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A MATEMATIKAI KOMPETENCIA FEJLESZTÉSE 
MÁS TANTÁRGYAK KERETEI KÖZÖTT

A matematikai kompetencia más tantárgyak keretei közötti fejlesztésének koncepcióját egyrészt a 
matematikai kompetenciaterület általános fejlesztési (szakmai) koncepciója (Vidákovich, 2005) alap-
ján, másrészt az érintett készségek és képességek fejlődésére és fejleszthetőségére vonatkozó szak-
irodalmi források, kutatási előzmények (elsősorban Csapó, 2003) figyelembevételével kell kialakíta-
nunk.

Ez azt jelenti, hogy a más tantárgyak keretei közötti fejlesztés során is kiemelten kell kezelnünk 
az általános fejlesztési koncepcióban meghatározott kompetenciakomponensek fejlesztését (1. szám-
lálás, számolás; 2. mennyiségi és valószínűségi következtetés; 3. becslés, mérés, mértékegységváltás; 
4. szövegesfeladat- és problémamegoldás; 5. rendszerezés, kombinativitás; 6. deduktív és induktív 
következtetés). A koncepció alapján adott a fejlesztés alapvető stratégiája is (tartalmas direkt fejlesz-
tés), mely a más tantárgyak keretei közötti fejlesztésnek egyébként is szinte az egyedül szóba jöhető 
formája. Ugyancsak az általános koncepció része, hogy a kritikus készségek, képességek esetében 
kritériumorientált fejlesztést célszerű alkalmazni.

A tervezés során a legfontosabb tennivaló a más tantárgyak keretei közötti fejlesztés stra-
tégiájának, módszereinek további pontosítása, majd ennek alapján a kialakított stratégia szerint 
várhatóan valóban fejleszthető matematikai kompetenciakomponensek, készségek és képességek 
rendszerének összeállítása, illetve az ezek hatékony fejlesztésére alkalmas iskoláztatási szakaszok 
kijelölése. Ezt követően természetesen megoldandó egyrészt a készségek és képességek eredményes 
fejlesztését legjobban segítő tantárgyak és tantárgyi tartalmak kiválasztása, másrészt a matematikai 
kompetencia fontos részét képező motivációs tényezők fejlesztésének kidolgozása is.

1. �A más tantárgyak keretei között történő fejlesztés 
stratégiája és módszerei

A matematikai kompetencia fejlesztésének általános koncepciója szerint a fejlesztés javasolt alapstra-
tégiája a tartalmas direkt fejlesztés. Ennek a fejlesztési stratégiának a lényege, hogy a készségeket és 
képességeket a tanítási órákon, az egyébként is feldolgozandó tantárgyi tartalmak felhasználásával, 
azok kismértékű átalakításával fejlesztjük (Csapó, 2003; Nagy, 2000). Nyilvánvaló, hogy a más tantár-
gyak keretei közötti fejlesztés esetében ennek a stratégiának az alkalmazása a legcélszerűbb.

A korábbi kutatások eredményei alapján azonban az is ismert, hogy a tartalmas direkt fejlesztés-
sel csak abban az esetben gyorsítható meg a készségek, képességek fejlődése, ha a fejlesztést megfelelő 
gyakorisággal, következetesen, és természetesen a megfelelő iskoláztatási szakaszban végezzük. 
Jelentős fejlesztő hatás csak attól a programtól remélhető, amelyben a fejlesztés hosszabb időszakon 
át, lehetőleg hetente többször sorra kerül. A hatás valószínűségét növeli, ha ugyanazoknak a készsé-
geknek, képességeknek a fejlesztése egyszerre több tantárgyban, párhuzamosan folyik.

A matematikai kompetencia fejlesztésre kiválasztott komponensei, készségei és képességei között 
számos alapvető fontosságú, ún. kritikus készség és képesség van, melyek esetében a kritériumorien-
tált fejlesztés látszik célszerűnek. A kritériumorientált fejlesztés alapelve az, hogy meghatározzuk a 
készség, képesség elérendő, optimális szintjét, és a fejlesztést minden tanuló esetében addig folytatjuk, 
amíg ezt a szintet el nem éri, vagy legalábbis eléggé meg nem közelíti (Csapó, 2003; Nagy, 2000).
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A kritériumorientált fejlesztés előfeltétele, hogy ismertek legyenek a fejlesztendő készség, képes-
ség fejlődési folyamatai, illetve a fejlettségi szintek, és ezek közül is elsősorban az optimális fejlettség 
szintje. Ezeken kívül természetesen szükség van kritériumorientált mérőeszközökre is, amelyekkel 
a készség, képesség fejődése nyomon követhető, és a fejlesztés aktuális feladatai meghatározhatók. 
A matematikai kompetencia kiemelt komponensei esetében ezek a feltételek csak részben adot-
tak, néhány komponens fejlődésének feltérképezése, illetve a megfelelő mérőeszközök kifejlesztése 
további kutatásokat igényelne.

Mindezekből következik, hogy a matematikai kompetencia más tantárgyakban való fejleszté-
sére elsősorban olyan kompetenciakomponenseket kell kiválasztanunk, amelyek fejlesztése hosszabb 
időn, lehetőleg egész tanéven keresztül, több tantárgyban is folytatható. A fejlesztési program kidol-
gozása során figyelembe kell vennünk azt is, hogy mely készségekre, képességekre vannak már a 
kritériumorientált fejlesztést segítő eszközök.

Végül a fejlesztés számára legkedvezőbb iskoláztatási szakaszok meghatározása is fontos szem-
pont, hiszen az egyes készségek, képességek fejleszthetőségi esélyei nem minden iskoláztatási perió-
dusban azonosak, ezért a fejlesztési programot életkorfüggően kell kialakítani. A legtöbb készség, 
képesség esetében a fejlesztési feladatok zömét egy-két iskoláztatási szakaszban kell megoldani, ez 
azonban nem jelenti azt, hogy az adott szakasz(ok) végére minden tanuló eléri a kívánatos fejlettségi 
szintet, és az is előfordulhat, hogy jó néhány tanuló már a szakasz(ok) lezárása előtt megfelelő szintet 
ér el. Ezért minden iskoláztatási szakaszban gondolnunk kell az átlagosnál lényegesen lassabban és 
lényegesen gyorsabban fejlődők fejlesztési igényeire is.

2. �A fejlesztésre javasolt kompetenciakomponensek 
iskoláztatási szakaszok és képességcsoportok szerint

Az 1. táblázatban a matematikai kompetencia más tantárgyakban való fejlesztésre javasolt készségeit 
és képességeit abból a szempontból tekintjük át, hogy az általános fejlesztési koncepcióban is szereplő 
iskoláztatási szakaszokban (1–4., 5–8., 9–12. évfolyam) mely készségek, képességek fejlesztése tűnik 
a legcélszerűbbnek, illetve oldható meg a fent részletezett feltételek (megfelelő gyakoriságú, követke-
zetes fejlesztés, lehetőleg több tantárgyban párhuzamosan) mellett. A táblázat azt is mutatja, hogy az 
egyes kompetenciakomponensek esetében mely iskoláztatási szakaszokban kell az átlagosnál lénye-
gesen gyorsabban (G), az átlagosnak megfelelően (Á), illetve az átlagosnál lényegesen lassabban (L) 
fejlődők fejlesztésére gondolnunk.

A táblázat tartalma természetesen csak javaslat, melyet matematikai tanterv- és tananyagfejlesztő, 
illetve szakmódszertani szakértők bevonásával lehet véglegesíteni.

1. táblázat: A matematikai kompetencia más tantárgyak keretei közötti fejlesztésre javasolt komponensei 
iskoláztatási szakaszok és képességcsoportok szerint

Kompetenciakomponens 1–4. évfolyam 5–8. évfolyam 9–12. évfolyam

Számlálás Á, L L –
Számolás Á, L L –
Mennyiségi következtetés Á, L L –
Valószínűségi következtetés G G, Á G, Á, L
Becslés, mérés Á, L L –
Mértékegységváltás Á, L L –
Szövegesfeladat-megoldás Á, L L –
Problémamegoldás G G, Á G, Á, L
Rendszerezés G, Á G, Á, L Á, L
Kombinativitás G, Á G, Á, L Á, L
Deduktív következtetés G, Á G, Á, L G, Á, L
Induktív következtetés G, Á G, Á, L G, Á, L
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A táblázat tükrözi, hogy a matematikai kompetencia fejlesztésére készülő programokban 
kiemelten kezelendő komponensek egy része, mint például a számlálás, számolás, a mennyiségi 
következtetés, a becslés, mérés, mértékegységváltás, a szövegesfeladat-megoldás erősen matematika-
specifikusak. Ezeknek a készségeknek, képességeknek a fejlesztése a matematikatanítás hagyomán-
yos alapfeladatai közé tartozik, és bár alkalmazásuk esetenként más tantárgyakban is szükséges, eze-
knek a feladatoknak a más tartalmakkal való megjelenítése is egyértelműen a matematikát idézi a 
pedagógusok és a tanulók számára egyaránt.

Nem véletlen, hogy ha ezekkel a készségekkel, képességekkel bármilyen probléma van, a más 
tantárgyat tanító szaktanár azonnal a matematikát, illetve a matematika szakos kollégát emlegeti, 
akinek ezt „meg kellett volna tanítania”. Ezért ezeknek a készségeknek, képességeknek a más tan-
tárgyakban való fejlesztése – bármennyire is szükséges lenne – csak viszonylag szűk keretek között 
mozoghat, és főleg az első iskoláztatási szakaszban lehet hatásos. Ezt követően esetleg a lényegesen 
lassabban haladók számára adhatók a felzárkóztatást segítő, fejlesztő feladatok.
Néhány más kompetenciakomponens, mint például a valószínűségi következtetés vagy a problé-
mamegoldás alkalmazása ugyan szintén a matematikai gondolkodásban a legjellemzőbb, de ezek 
egyúttal a gondolkodás olyan alapelemei, amelyek minden tantárgyban jelentősen gazdagíthatják 
a tananyag-feldolgozás módszereit, ezért fejlesztésük a más tárgyakat tanító szaktanárok számára is 
szívesen vállalt feladat lehet. Mindkét terület jellemzője, hogy az alkalmazás és így a fejlesztés lehető-
ségei is a második és a harmadik iskoláztatási periódusban egyre bővülnek, a lényegesen gyorsabban 
haladók mellett az átlagos fejlődésű, majd a lényegesen lassabban haladó tanulóknak is adhatunk 
ilyen jellegű feladatokat.

Végül a kiemelten kezelendő komponensek harmadik csoportja, a rendszerezés, kombinativitás, 
valamint a deduktív és induktív következtetés olyan általános készségeket, képességeket tartalmaz, 
amelyek nemcsak a különböző tantárgyakban, hanem a mindennapi élet számos területén is gyakran 
szükségesek, fejlettségük az intellektus fontos jellemzője. Ezért ezeknek a komponenseknek a fej-
lesztése szinte minden tantárgyban lehetséges, jóllehet a fejlesztő feladatok beillesztésének, illetve a 
fejlesztés hatékonyságának az esélyei az egyes tantárgyakban nem azonosak (Csapó, 2003).

A számos, jól dokumentált kísérleti előzmény és eredmény azonban lehetővé teszi, hogy eze-
knek a készségeknek, képességeknek a fejlesztésére viszonylag könnyebben dolgozzunk ki fejlesztő 
feladatsorokat. A négy komponens fontossága és a fejlesztés kísérleti megalapozottsága alapján a más 
tantárgyak keretei közötti fejlesztésre elsősorban a rendszerezés, kombinativitás, deduktív és induk-
tív következtetés készségeit, képességeit javasoljuk, ezért ezeket a következő pontban részletesebben 
is bemutatjuk.

3. �A rendszerEző és kombinatív képesség, a deduktív  
és induktív gondolkodás fejlesztendő részképességei

Mint arra már utaltunk, a rendszerezés, kombinativitás, illetve a deduktív és induktív gondolkodás 
fejlődésével, fejlesztésével kapcsolatban számos magyar nyelvű publikáció ismert. A következőkben a 
négy képességcsoport rövid bemutatása során ezekre támaszkodunk, de a sokféle részkészség, rész-
képesség részletes leírása nem lehet a koncepció feladata, ez megtalálható az idézett publikációkban.

A négy kompetenciakomponens fejlesztésre javasolt összetevőit a 2. táblázat foglalja össze. A táb-
lázatban a komponenseket a képességkutatás és -fejlesztés hazai szakirodalmában szokásos termi-
nológiát követve a pclbqxcpcxģ iāncqqāe* imk`gl_rąt iāncqqāe* bcbsirąt emlbmjimbùq* glbsirąt emlbmjimbùq cím-
szavak alatt soroltuk fel. Az előző táblázathoz hasonlóan feltüntettük azt is, hogy az egyes készségek, 
képességek fejlesztését mely iskoláztatási szakaszokban, illetve milyen képességű tanulók számára 
javasoljuk (G: az átlagosnál lényegesen gyorsabban haladók, Á: átlagos ütemben haladók, L: az átla-
gosnál lényegesen lassabban haladók). Az utóbbi szempontokból mind a négy képességterületen belül 
sokféle változat előfordul, a fejlesztés hangsúlyai tehát nemcsak iskoláztatási szakaszonként, hanem a 
tanulók képességszintje, fejlődési üteme szerint is eltérhetnek.

A táblázat tartalma itt is csak javaslat, melyet matematikai és szakmódszertani szakértők bevo
násával szükséges megvitatni, illetve lehet véglegesíteni.
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2. táblázat: A rendszerező és kombinatív képesség, valamint a deduktív és induktív gondolkodás fejlesztendő 
komponensei iskoláztatási szakaszok és képességszintek szerint

Kompetenciakomponens 1–4. évfolyam 5–8. évfolyam 9–12. évfolyam
Rendszerező képesség
Halmazképzés, -besorolás G, Á G, Á, L Á, L
Definiálás G G, Á G, Á, L
Felosztás G, Á, L Á, L L
Sorképzés, sorképző osztályozás G, Á, L Á, L L
Hierarchikus osztályozás G G, Á G, Á, L
Kombinatív képesség
Permutálás Á, L L –
Variálás G, Á G, Á, L Á, L
Kombinálás G, Á G, Á, L Á, L
Összes részhalmaz képzése G G, Á G, Á, L
Descartes-szorzat képzése G, Á G, Á, L Á, L
Deduktív gondolkodás
Kapcsolás Á, L L –
Választás G, Á G, Á, L Á, L
Feltételképzés – G, Á G, Á, L
Előrelépő következtetés Á, L L –
Visszalépő következtetés G, Á G, Á, L Á, L
Választó következtetés G, Á G, Á, L Á, L
Lánckövetkeztetés G, Á G, Á, L Á, L
Kvantorok – G, Á G, Á, L
Induktív gondolkodás
Kizárás G, Á G, Á, L Á, L
Átkódolás G G, Á G, Á, L
Analógiák képzése G, Á G, Á, L Á, L
Sorozatok képzése G G, Á G, Á, L

A rendszerező képesség (Nagy, 2003) matematikai alapját a halmazokkal és relációkkal kapcso-
latos műveletek képezik, a képesség fejlesztése azonban természetesen nem ezeknek a műveleteknek 
a megtanítását és gyakoroltatását jelenti, hanem az ezekre épülő gondolkodási sémák különböző 
tartalmakon való alkalmazását. A táblázatban látható részképességek közül a halmazképzés, beso-
rolás, illetve a definiálás legjobban a fogalomkialakítással kapcsolatban működtethető, például dolgok 
közös tulajdonságai alapján halmazok alkotását, megnevezését vagy dolgoknak adott halmazokba 
való besorolását, illetve fogalmak adott tulajdonságok felhasználásával történő pontos meghatáro-
zását kérhetjük. A sorképzés és a hierarchikus osztályozás a dolgok közötti viszonyok alapján történő 
rendezésre épül, a sorképzés egydimenziós rendezést (idősor, mennyiségi sor, tartalmazási sor), a 
hierarchikus osztályozás pedig elágazó struktúrájú rendezést igényel.

A kombinatív képesség (Csapó, 2003; Nagy, 2004) matematikai hátterében a kombinatorikai 
műveletek állnak, de a képességfejlesztés itt sem ezeknek a tudatosítását, gyakorlását jelenti, hanem 
a megfelelő gondolkodási műveletek, halmazképzési algoritmusok konkrét tartalmakon való alka-
lmazását. A felsorolt részképességek közül a permutálás adott halmaz elemeinek sorba rendezését, 
a variálás adott halmazból meghatározott elemszámú rendezett részhalmazok kiválasztását, a 
kombinálás pedig adott halmazból meghatározott elemszámú, de nem rendezett részhalmazok 
kiválasztását jelenti. Az összes részhalmaz képzése hasonló a kombináláshoz, de az összes lehet-
séges elemszámú részhalmazt ki kell választani, a Descartes-szorzat képzése során pedig két halmaz 
elemeiből kell rendezett elempárokat kialakítani.
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A deduktív gondolkodás (Vidákovich, 2002; 2004) matematikai alapja a klasszikus logika, de a 
fejlesztés során itt sem logikatanításról van szó. A felsorolt részképességek három csoportot képeznek. 
Az első csoportba a kétváltozós műveletek tartoznak, a kapcsolás az „és”, a választás a „vagy” és a „vagy..., 
vagy”, a feltételképzés a „ha..., akkor” és az „akkor és csak akkor..., ha” nyelvi elemek alkalmazásával 
képezhető összetett mondatok értelmezését igényli. A második csoport a következtetések csoportja, 
ezek közül az előrelépő és a visszalépő következtetés egyaránt a feltételképzés műveletét használja, 
de az első az előtag megerősítésével, a második pedig az utótag tagadásával. A lánckövetkeztetés már 
két feltételes állításra épül, ahol az első állítás utótagja és a második állítás előtagja azonos. A választó 
következtetésben a választás művelete szerepel, az egyik tag állításából vagy tagadásából kell a másik 
tagra következtetni. A kvantorok feladataiban a „minden” és a „van olyan” nyelvi sémákat és szino- 
nimáikat kell alkalmazni.

Az induktív gondolkodás (Csapó, 2003) matematikai háttere a szabályfelismerés és szabályalkotás.  
A fejlesztés lényege itt sem a matematikai módszerek tanítása, hanem a szabályfelismerés és szabály-
alkotás műveletének gyakorlása konkrét tartalmakon. Például az ebbe a csoportba tartozó kompeten-
ciakomponensek közül a kizárás szabályfelismerést, illetve a kivétel megtalálását igényli, lényegében 
„kakukktojás” feladat. Az átkódolás konkrét példákon felismert művelet alkalmazását jelenti újabb 
konkrét esetben. Az analógiák képzése a konkrét példával bemutatott kapcsolat felismerésére és 
további alkalmazására épül, a sorozatok képzéséhez pedig néhány elem alapján a sorozat műveleti 
szabályának felismerése és ennek alapján további elemek előállítása szükséges.

A négy kompetenciakomponens rövid jellemzése mutatja, hogy mindegyik készség, képesség 
alapját matematikai struktúrák képezik, de a pedagógusnak a nem matematikai tantárgyi tartalma-
kon végzett fejlesztéshez nincs szüksége a háttérstruktúrák alaposabb ismeretére. A fejlesztő prog- 
ramok felépítésének mélyebb megértését azonban segítheti a kapcsolódó matematikai témakörök, a 
felhasznált matematikai struktúrák átgondolása. A tanulóknak pedig a képességek hátterében álló 
matematikai struktúrákat semmiképpen nem kell ismerniük, a más tantárgyakban történő fejlesz-
tés során azokat nemcsak hogy nem kell megtanítani, hanem meg sem kell említeni. A halmazok, 
relációk, a kombinatorika, a logika, a szabályfelismerés és szabályalkalmazás tanítása, gyakoroltatása 
a matematikatanítás feladata.

4. �A más tantárgyak keretei közötti fejlesztés tartalmi és 
szervezési kérdései

A matematikai kompetencia fejlesztendő komponensei elvileg igen sokféle tartalommal működtethe-
tők, tehát sokféle nem matematikai környezetben is fejleszthetők. Az iskolai, tantárgyi keretek között 
történő kompetenciafejlesztés lehetőségeit azonban korlátozza az, hogy a valóban eredményt ígérő, 
tehát megfelelő gyakoriságú, következetes, lehetőleg az egész tanévre elosztott fejlesztés csak olyan 
tantárgyakban lehetséges, amelyeknek tananyagában viszonylag gyakran és egyenletesen fordul-
nak elő a képességfejlesztő feladatok beillesztésére alkalmas anyagrészek. Ez a feltétel a matematikai 
kompetencia néhány komponense (elsősorban a rendszerezés, kombinativitás, illetve a deduktív és 
induktív következtetés) esetében több tantárgyban is teljesül, míg más komponensek (különösen az 
erősebben matematikaspecifikus készségek, képességek) esetében csak egyes tantárgyak egyes téma-
körei alkalmasak ilyen jellegű fejlesztésre.

A matematikai kompetencia kiemelten fejlesztendő komponensei és a fejlesztésre alkalmas tantár-
gyak közötti lehetséges megfeleltetéseket a 3. táblázatban foglaltuk össze. A táblázat csak az 1. táblázat-
ban már megjelölt fejlesztési periódusokra ad meg tantárgyakat, és csak olyanokat, amelyek anyagába 
a korábbi képességfejlesztő kísérletek tapasztalatai alapján nagy valószínűséggel beilleszthető a 
megfelelő mennyiségű és minőségű fejlesztő feladat. A táblázatban egy-egy kompetenciakomponens- 
hez és iskoláztatási szakaszhoz több tantárgy is tartozik, ez választási lehetőségeket jelent. A korábbiak-
ban azonban már utaltunk arra, hogy a fejlesztés hatékonyabb, ha párhuzamosan több tantárgyban is 
zajlik, ezért célszerű minden készséget, képességet minden évfolyamon legalább két-három tantárgy- 
ban fejleszteni.
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3. táblázat: A matematikai kompetencia kiválasztott komponenseinek fejlesztésére javasolt iskoláztatási 
szakaszok és tantárgyak

Kompetenciakomponens 1–4. évfolyam 5–8. évfolyam 9–12. évfolyam

Számlálás
ének-zene, technika, 

természetismeret, 
testnevelés

– –

Számolás
ének-zene, technika, 

természetismeret, 
testnevelés

– –

Mennyiségi következtetés
ének-zene, technika, 

természetismeret, 
testnevelés

– –

Valószínűségi 
következtetés

ének-zene, technika, 
természetismeret, 

testnevelés

biológia, fizika, 
földrajz, kémia, 

történelem

biológia, fizika, 
földrajz, kémia, 

történelem

Becslés, mérés
technika, 

természetismeret, 
testnevelés

– –

Mértékegységváltás
technika, 

természetismeret, 
testnevelés

– –

Szövegesfeladat-megoldás technika, 
természetismeret – –

Problémamegoldás technika, 
természetismeret

biológia, fizika, 
földrajz, kémia, 

történelem

biológia, fizika, 
földrajz, kémia, 

történelem

Rendszerezés magyar, technika, 
természetismeret

biológia, fizika, 
földrajz, kémia, 

magyar, történelem

biológia, fizika, 
földrajz, kémia, 

magyar, történelem

Kombinativitás magyar, technika, 
természetismeret

biológia, fizika, 
földrajz, kémia, 

magyar, történelem

biológia, fizika, 
földrajz, kémia, 

magyar, történelem

Deduktív következtetés magyar, technika, 
természetismeret

biológia, fizika, 
földrajz, kémia, 

magyar, történelem

biológia, fizika, 
földrajz, kémia, 

magyar, történelem

Induktív következtetés magyar, technika, 
természetismeret

biológia, fizika, 
földrajz, kémia, 

magyar, történelem

biológia, fizika, 
földrajz, kémia, 

magyar, történelem

Mivel a matematikai kompetencia komponensei leginkább a természettudományi tárgyak 
készségeivel és képességeivel mutatnak rokonságot, ezért érthető, hogy a táblázatban felsorolt 
tantárgyak nagyobb része is ebbe a körbe tartozik. Ugyanakkor a természettudományi tárgyak, 
különösen a fizika, kémia viszonylag kis óraszáma és emellett zsúfolt tananyaga nem mindig kedvez a 
képességfejlesztésnek. A korábbi képességfejlesztő kísérletek tapasztalatai azt mutatják, hogy a bioló-
gia, földrajz, sőt a humán tantárgyak (magyar, történelem) sokszor rugalmasabb kereteket kínálnak a 
képességfejlesztő feladatok beillesztésére.

A fejlesztés keretéül szolgáló tantárgyak kijelölése után ki kell választanunk azokat a témaköröket, 
tartalmakat, amelyekhez a fejlesztő feladatokat kapcsoljuk. Erre a célra olyan témakörök alkalmasak, 
amelyek viszonylag nagyobb terjedelműek, több tanítási órán is sorra kerülnek, így az ezekhez készült 
feladatok több alkalommal is használhatók lesznek, ugyanakkor a tartalmak újbóli felidézése nem lesz 
erőltetett. Célszerű, ha a kiválasztott témakörök egyenletesen helyezkednek el a tanév anyagában, 
mert így megoldható az is, hogy a fejlesztésre megfelelő gyakorisággal kerüljön sor, esetleg az egész 
tanévet átfogva.
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A képességfejlesztő feladatok beillesztése során meg kell határoznunk azok alkalmazásának 
helyét és módját is. Ennek korlátja általában a tananyag viszonylagos zsúfoltsága, illetve a tanmenet 
szerinti haladás kényszere. Ezért a készség- és képességfejlesztő feladatok elvégzését úgy kell üte-
meznünk, hogy az ezekkel történő foglalkozás legfeljebb tanóránként 5-10 percet vegyen igénybe. 
Még így is számolnunk kell azzal, hogy a fejlesztésre csak akkor szánhatunk megfelelő mennyiségű 
időt, ha a tananyag egyes részeit lerövidítjük, szükség esetén elhagyjuk.

A döntés nyilván nem könnyű, de a matematikai kompetencia legfontosabb, ún. kritikus 
készségei, képességei esetében ezek a módosítások elkerülhetetlenek. Azaz a néhány kritikus készség 
fejlesztését fontosabbnak kell tekintenünk, mint a tananyag maradéktalan, előre eltervezett ütem-
ben történő feldolgozását. Ha ezeket a készségeket, képességeket kritériumorientált módszerekkel 
az optimális használhatóság szintjére kívánjuk fejleszteni, akkor ehhez differenciált, egyénre szabott 
fejlesztés szükséges.

Végül megtervezendők és kidolgozandók a tartalmas direkt, egyes esetekben kritériumori-
entált fejlesztés céljait szolgáló eszközök is. A fejlesztéshez általában ötféle eszköz lehet szükséges. 
A tanári kézikönyv minden esetben elkészítendő, a pedagógusok ebből ismerhetik meg a fejlesztés 
koncepcióját, módszereit, illetve ebben találják meg az alkalmazásra javasolt feladatokat. Az értékelő 
eszközök mindazon készségek és képességek esetében szükségesek, amelyekre a fejlesztés célváltozói 
épülnek, azaz amelyek fejlettségét többé-kevésbé rendszeresen értékelni kell. Tanulói munkafüzet- 
re nem minden készség, képesség fejlesztéséhez van szükség, mivel egyes esetekben az egyébként 
is meglevő tananyagok, munkafüzetek is jól használhatók. Speciális eszközök csak néhány készség 
esetében jöhetnek szóba, ezek egyrészt a tanári szemléltetést, másrészt a tanulói munkát segítik. 
Végül a fejlődési mutató a kritériumorientált készség- és képességfejlesztés nélkülözhetetlen kelléke, 
ennek segítségével követhető nyomon a fejlődés menete és határozhatók meg a hátralevő fejlesztési 
feladatok.
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Tisztelt Kolléga!
A tanulói munkafüzet moduláris felépítésű, modulonként 5 egységet tartalmaz és a 9. osztályos fizika 
tananyagra épül. Elsősorban az általános gondolkodási képességek fejlesztése a cél, de a feladatokon 
keresztül a tanulók fizikai szemléletének megerősítése is fontos szempont volt a feladatok összeállí-
tásánál. A egységek a megfelelő fizikaanyag közben gyakorlásként vagy egy-egy tananyagegységet 
lezárva összefoglalásként dolgozhatók fel, lehetőleg változatos tanulásszervezési módszereket alkal-
mazva (egyéni munka, kooperatív módszertanra épülő oktatási formák, …).

A tanulók a tanulói munkafüzetben dolgozhatnak, segédeszközként függvénytáblázat használ-
ható. 

Egy-egy egységen belül általában minden fejleszteni kívánt képességhez található feladat, az osz-
tály vagy a tanuló szükségletei alapján kell kiválasztani az egységen belül feldolgozni kívánt felada-
tokat, de törekedjünk arra, hogy a tanulók még differenciált fejlesztés esetén is  minden fejlesztendő 
képességhez kapcsolódó feladattal találkozzanak. A csillaggal jelölt feladatok elsősorban a gyorsabban 
haladó tanulók számára ajánlottak. Az egységeket kísérő szövegek több esetben a feladatok megoldá-
sához szükséges egységes fogalomhasználat miatt szükségesek (pl. rugalmas és rugalmatlan ütközés 
esetén).

A feladatok a Megmaradási tételek modul 5. egység 1. feladatának kivételével nem igénylik kísérle-
tek végzését. A kivételt képező feladat eszközigénye minimális (kiskocsi és rugó). Ez abból a meggon-
dolásból született, hogy az iskolák eszközellátottsága rendkívül sokféle lehet, egységes eszközparkra 
nem lehetett építeni. Ugyanakkor ezeknek a feladatoknak a megoldását is nagy mértékben segítik az 
elvégzett tanulói és demonstrációs kísérletek.

Az egyes modulok a 9. osztályos fizika tananyagának hangsúlyos részei köré szerveződnek. 
A munkafüzetben található modulok:

1. Kinematika
2. Dinamika
3. Munka, energia, teljesítmény
4. Megmaradási tételek
5. Egyensúlyi helyzetek, körmozgás, bolygómozgás
Az egyes modulok előtti táblázat áttekintést ad arról, hogy a modulokon belüli feladatok mely 

képességet fejlesztik.
A tanári kézikönyvben minden feladatnál először a feladat által fejlesztendő képesség megneve-

zése áll. Ezt követi sárga háttérben a feladathoz tartozó fizikai tartalom, amely a feladat feldolgozásá-
hoz szükséges, illetve a feldolgozás során felhasználható módszertani javaslatok. Ezt követi a feladat, 
megoldással. Azoknál a feladatoknál, ahol szöveg kiegészítésére volt szükség, ott a megoldás zöld 
színnel kiemelt. 

Hodossy Attila



1. MODUL
kinematika
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DCHJCQXRCLBĢ IáNCQQáECI

Kompetencia komponens 1. egység 2. egység 3. egység 4. egység 5. egység

 Rendszerező képesség

Halmazképzés, besorolás +

Definiálás +

Felosztás + +

Sorképzés, sorképző osztályozás + +

Hierarchikus osztályozás

Kombinatív képesség

Permutálás

Variálás + + +

Kombinálás +

Összes részhalmaz képzése +

Descartes-szorzat képzése

Deduktív gondolkodás

Kapcsolás

Választás +

Feltételképzés + +

Előrelépő következtetés

Visszalépő következtetés

Választó következtetés + + +

Lánckövetkeztetés

Kvantorok + +

Induktív gondolkodás

Kizárás

Átkódolás +

Analógiák képzése + + +

Sorozatok képzése +
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1. egység

/, DEL?D?T
	D eduktív gondolkodás – választó következtetés

A sebesség fogalma. Egyenes vonalú egyenletes mozgás esetén a sebesség állandó..

Az alábbi kijelentés alapján fejezd be a következtetést!

Egy test mozgása vagy egyenes vonalú egyenletes mozgás, vagy változó sebességű.
Most a test mozgásának a sebessége nem változó, tehát egyenes vonalú egyenletes.

0, DEL?D?T
	R endszerező képesség – felosztás

A hosszúság, a tömeg, a sebesség és a gyorsulás mértékegységeinek ismerete. 
Szükség esetén a konkrét feladatban előforduló mértékegységek átismétlése célszerű, ha marad rá idő, 
akkor a származtatott mértékegységek képzésének módját, illetve a rendszerét kiegészítésként célszerű 
megbeszélni. Például a sebesség mértékegysége mindig egy hosszúság és egy időmértékegység hánya-
dosa.

Az alábbi mértékegységeket csoportosítsd aszerint, hogy melyik fizikai mennyiséget mérjük vele. 
Nevezd meg a fizikai mennyiségeket is!

km
h  

;          m;         kg;          
km

s  
;         km;          

m
s2

 
;          g;          

cm
s2

 
;          q;          mm;          

cm
s

Tömeg Hosszúság Sebesség Gyorsulás

kg; g; q m; km; mm km
h  

;
  

km
s  

;
  

cm
s

m
s2

 
;
  

cm
s2

;



tanári útmutató	 1. modul • KINEMATIKA	 17

1,( 	fCJaBaR
	D eduktív gondolkodás – kvantorok

Egyenes vonalú mozgás és a mozgások közti kapcsolat ismerete. 
Szükség esetén segítséget jelent hétköznapi példákkal feltárni a logikai szerkezetet. Például abból, hogy 
van olyan étel, amelyik ízlik nekem, abból nem következik, hogy minden étel ízlik, de az sem, hogy van 
olyan, amelyik nem ízlik. 
Az állításból nem következő, de fizikailag igaz állítások esetén segít, ha felrajzoljuk az alábbi ábrát, és 
ezt felhasználva az első néhány esetet közösen beszéljük meg:

Karikázd be a lenti állítások betűjelei közül azokat, amelyek következnek, és húzd át azokat, amelyek 
nem következnek az alábbi kijelentésből! 

A VÍZSZINTESEN ELDOBOTT KŐ MOZGÁSA OLYAN MOZGÁS, AMELYIK NEM EGYENES 
VONALÚ. 

A)	 Tehát minden mozgás egyenes vonalú. 
B)	 Tehát van olyan mozgás, amelyik egyenes vonalú. 
C)	 Tehát egyetlen mozgás sem egyenes vonalú mozgás.
D)	 Tehát nincs olyan mozgás, amelyik nem egyenes vonalú mozgás
E)  	 Tehát létezik nem egyenes vonalú mozgás.
F)	 Tehát nincs olyan mozgás, amelyik egyenes vonalú mozgás.

Ha van olyan állítás, amelyik a kijelentésből ugyan nem következik, de önmagában igaz, akkor azt 
húzd alá!

2, 	fCJaBaR
	I nduktív gondolkodás – Analógiák képzése

A sebesség, vagy a gyorsulás fogalmának ismerete.
A feladatot a tanulók önálló munkával, a fenti fogalmak ismeretében oldják meg. A sebesség esetén 
megfogalmazott állításban könnyebben felismerhető a párhuzam, míg a gyorsulás esetén ez nagyobb 
kihívást jelent a tanulók számára, csak a gyorsabban haladó tanulók számára ajánlott. Esetükben a fel-
adat megoldásakor jelezzük, hogy tőlük két megoldást várunk.

Az alábbi definíciót 8. osztályban tanultad. Fogalmazz meg mozgásokkal kapcsolatos fizikai fogal-
makkal hasonló állítást!

A teljesítmény a munkavégzésnek és a közben eltelt időnek a hányadosa.
A sebesség az elmozdulás és a közben eltelt időnek a hányadosa.
A gyorsulás a sebesség változásának és a közben eltelt időnek a hányadosa.
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3, DEL?D?T
	 kombinatív képesség – kombinálás

Az egyes mozgásfajták fő tulajdonságainak az ismerete.
Szükség esetén ismételjük át az egyes mozgásfajtákra vonatkozó ismereteket. A közös tulajdonság kere-
sésekor a gyorsabban haladó tanulók több (esetleg az összes) közös tulajdonságot is írhatnak.
Lassabban haladó tanulóknál, ha szükséges, tisztázzuk az egyes példák mit takarnak. Például a B) eset-
ben a mozgás szabadesés, a C) esetben állandó gyorsulású mozgás. A gyorsabban haladó tanulóknál 
ennek tisztázására azért lehet szükség, mert ők esetleg tovább gondolják az egyes példákat, és többet 
látnak mögé. Például a C) esetben a versenyautó mozgása csak közelítőleg állandó gyorsulású.
Lassabban haladó tanulók esetén beszéljük meg, hogy a sorrend ebben az esetben miért nem számít!
Hívjuk fel a tanulók figyelmét, hogy több hely van, mint amennyi szükséges.

Ebben a feladatban az alábbi három mozgásból ki kell választani bármelyik kettőt, és meg kell mon-
dani, hogy milyen közös tulajdonsággal rendelkeznek.
Sorold fel az összes kiválasztási lehetőséget!

A)	 Egyenes pályán 60 km
h -ás sebességgel halad egy vonat.

B)	 A második emeletről leejtek egy kavicsot.
C)	 A célegyenesben egy versenyautó gyorsít.

Kiválasztott mozgások                        Közös tulajdonság(ok)

Írj be a megfelelő oszlopba legalább egy, a kiválasztott mozgásokra jellemző közös tulajdonságot!

A) B) Mindkét mozgás egyenes vonalú, a sebesség iránya 
nem változik.

A) C) Mindkét mozgás egyenes vonalú, a sebesség iránya 
nem változik.

B) C) Mindkét mozgás egyenes vonalú, állandó gyorsulású, a 
sebesség iránya nem változik.
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2. egység

/, DEL?D?T
	D eduktív gondolkodás – választó következtetés

A sebesség és a gyorsulás fogalmának az ismerete.

Az alábbi kijelentés alapján fejezd be a következtetést!

Egy testnek vagy nem változik a sebessége, vagy van gyorsulása.
Most a testnek nincs gyorsulása, tehát nem változik a sebessége.

0, DEL?D?T
	R endszerező képesség – sorképző osztályozás

Szükséges fizikai ismeret: a mozgás, az egyenes vonalú mozgás, és az egyenes vonalú egyenletes moz-
gás fogalmának, a függőleges hajítás tulajdonságainak (egyenes vonalú és állandó gyorsulású) az isme-
rete szükséges a feladat megoldásához.

Nevezd meg a halmazokat! Használd a fogalmak előtti betűjelet!

A)	 Egyenes vonalú egyenletesen változó mozgások.
B)	 Egyenes vonalú mozgások.
C)	 Függőleges hajítások.
D)	 Mozgások.

A) C)B)D)
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1, DEL?D?T
	D eduktív gondolkodás – kvantorok

A feladat megoldásához szükséges az állandó gyorsulású mozgások és a szabadesés kapcsolatának az 
ismerete. 
Szükség szerint az első egység 3. feladatánál bemutatott segítségek igénybe vehetők.

Karikázd be a lenti állítások betűjelei közül azokat, amelyek következnek, és húzd át azokat, amelyek 
nem következnek az alábbi kijelentésből!

A SZABADESÉS ÁLLANDÓ GYORSULÁSÚ MOZGÁS. 

A)	 Egyetlen állandó gyorsulású mozgás sem szabadesés.
B)	 Van olyan állandó gyorsulású mozgás, amelyik nem szabadesés.
C)	 Nincs olyan állandó gyorsulású mozgás, amelyik szabadesés.
D)	 Minden állandó gyorsulású mozgás szabadesés.
E)  	 Van olyan állandó gyorsulású mozgás, amelyik szabadesés.
F)	 Nincs olyan állandó gyorsulású mozgás, amelyik nem szabadesés.

Ha van olyan állítás, amelyik a kijelentésből ugyan nem következik, de önmagá-
ban igaz, akkor azt húzd alá!

2,(DEL?D?T
	I nduktív gondolkodás – sorozatok képzése

s = v ∙ t ;    s = s0 + v ∙ t    és    s = 1
2  a ∙ t2   összefüggések ismerete. 

Szükség esetén az út–idő-egyenletek megkeresése közös munkával is lehetséges. Ha marad idő, akkor 
a mozgások megnevezésén túl az egyenlet felírása is kérhető!

Írd az egyes feladatok végén levő pontsorra azt a számot, amelyik a legjobban illik oda! Melyik moz-
gás út–idő-egyenletére lehetnek jellemzőek ezek az értékek? Írd őket a számsor alatti pontsorra!

Írd az egyes feladatok végén levô pontsorra azt a számot, amelyik a legjobban illik oda! Melyik mozgás 
út–idô-egyenletére lehetnek jellemzôek ezek az értékek? Írd ôket a számsor alatti pontsorra!

a)   0  È  0;            1  È  5;            2  È  10;            3  È  15;            4  È  20;            5  È  25

Egyenes vonalú egyenletes mozgás út–idô-egyenlete (s = s0+ v · t;  v = 5 ms  ; s0 = 0 m)

b)   0  È  3;            1  È  5;            2  È  7;            3  È  9;            4  È  11;            5  È  13

Egyenes vonalú egyenletes mozgás út–idô-egyenlete (s = s0+ v · t ; v = 2 ms  ; s0= 3 m )

c)   0  È  0;            1  È  1;            2  È  4;            3  È  9;            4  È  16;             5  È  25 

Kezdôsebesség nélküli, állandó gyorsulású mozgás út-idô egyenlete (s = s0+ v0 · t + 1
2 a · t2;

a = 2 ms2  ; v0 = 0 ms  ; s0 = 0 m).
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3, 	fCJaBaR
	K ombinatív képesség – variálás

Az egyes mozgások tulajdonságainak ismerete szükséges a feladat megoldásához.
A lassabban haladó tanulókkal beszéljük meg, hogy a feladat szövege alapján a két fázisban lehetséges, 
hogy a sebesség ugyanúgy változik. A gyorsabban haladó tanulóktól önállóan is kérhetünk példákat 
az egyes esetekre, de egyes esetek még nekik is kihívást jelenthetnek (ilyen lehet az az eset, amikor 
mindkét fázisban növekszik a sebesség, amelyre példa lehet, amikor lejtôre, kis szögben, szabadon esô 
test érkezik, majd rugalmasan ütközve halad tovább). Hívjuk fel a tanulók figyelmét, hogy több hely 
van, mint amennyi szükséges.

Mozgások során a sebesség változását vizsgáljuk. A vizsgált mozgásoknak két fázisuk van, egy-egy 
fázisban vagy növekszik, vagy csökken, vagy nem változik a sebesség, de a felsorolt lehetôségek közül 
csak az egyik következhet be egy fázisban. 
Válassz ki minden lehetséges módon az alábbi kijelentések közül kettôt úgy, hogy számít a kijelenté-
sek sorrendje! Használd a kijelentések elôtti betûjelet!

A)	 A sebesség nagysága növekszik.
B)	 A sebesség nagysága csökken.
C)	 A sebessége nem változik.

Karikázd be azt az esetet, amely az alábbi mozgást jól jellemzi!

Lakott területet elhagyó autó 50km
h  sebességét 90km

h  sebességre növeli, majd ezzel a sebességgel halad 

tovább.

A)        A) B)        A) C)        A)

A)        B) B)        B) C)        B)

A)        C) B)        C) C)        C)
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3. egység

/, 	fCJaBaR
	�R endszerezô képesség – sorképzô 

osztályozás,besorolás

A felsorolt mozgások jellemzôinek ismeretét igényli a feladat a megoldás során. 
Ha szükséges, emeljük ki a fogalmak elhelyezését segítô tulajdonságokat (pl. egyenes vonalú mozgá-
sok lehetnek állandó gyorsulásúak, illetve nem állandó gyorsulásúak, az egyenes vonalú egyenletes 

mozgás gyorsulása 0 m
s2 , vagyis a gyorsulása állandó, stb). További segítséget jelenthet valamelyik elem 

megadása az ábrába.
A konkrét mozgások besorolása elôtt ellenôrizzük a tanulók megoldását. Ha szükséges, együtt értel-
mezzük az egyes konkrét példákat (pl. tekegolyó esetén egyenes vonalú egyenletes mozgás, mert a 
súrlódástól és a golyó „megtekerésétôl” eltekintünk.

A mozgások tanulmányozása során többféle mozgásról tanultunk. Az alább felsorolt fogalmak betûjelét 
helyezd el az ábrán a téglalapokba úgy, hogy a köztük lévô viszonyt jól jellemezze!

Fogalmak:
A) állandó gyorsulású mozgások
B) egyenes vonalú mozgások
C) hajítások
D) mozgások

Helyezd el az ábrában a megfelelô helyre az alábbi mozgások sorszámát! 

1. Tekegolyó gurul a pályán.
2. Szerpentinen halad felfelé egy autó.
3. Az ejtôernyôs kinyitott ernyôvel ereszkedik lefelé.
4. A beérett alma leesik a fáról.
5. A kapus által kirúgott labda mozgása.
6. Körhintán ülô ember mozgása.
7. 100 m-es síkfutás a rajttól a célig.

D 2.

B A

C

6.

5.

7.

1. 3. 4.
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0, 	fCJaBaR
	D eduktív gondolkodás – feltételképzés

A gyorsulás fogalmának ismerete, hogyan jöhet létre sebességváltozás (nagysága vagy iránya vagy mind-
kettô változik). 
Emeljük ki, hogy a feltétel nem teljesülése esetén a következtetés mindig igaz, ha szükséges adjunk 
példát rá. Szükség esetén fogalmazzuk is meg, hogy ha egy testnek van gyorsulása, akkor nem biztos, 
hogy a sebesség nagysága változik, illetve azt is, hogy ha a feltétel nem teljesül, akkor bármi lehetséges, 
azaz ha a sebesség nagysága nem változik, akkor ebbôl akár az is következik, hogy van, de az is, hogy 
nincs gyorsulása.

A következô állítás alapján döntsd el, hogy a lenti kijelentések közül melyik fordulhat elô, és melyik 
nem. Karikázd be az összes igaz állítás betûjelét, és húzd át az összes hamis állítás betûjelét!

HA EGY TEST SEBESSÉGÉNEK NAGYSÁGA VÁLTOZIK, AKKOR VAN GYORSULÁSA. 

A)  	 A test sebességének a nagysága nem változik, és van a testnek gyorsulása.

B)	 A test sebességének a nagysága változik, és nincs a testnek gyorsulása.

C)  	 A test sebességének a nagysága nem változik, és nincs a testnek gyorsulása.

D)  	 A test sebességének a nagysága változik, és van a testnek gyorsulása.
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1, 	fCJaBaR
	I nduktív gondolkodás – Analógiák képzése

A sebesség és gyorsulás fogalmának, illetve a különbözô mozgások ismerete szükséges a feladat meg-
oldásához.
Az indoklást a feladat megbeszélése során szóban elegendô kérni.

Az alábbi feladatokban keresd meg az üres téglalapokba a leginkább odaillô szót! Választásodat szó-
ban indokold!

a) 

gyorsulás          idô          átlagsebesség          erô

Míg a helyváltozás „gyorsaságát” jellemzi a sebesség, addig a sebességváltozás „gyorsaságát” jellemzi 
a gyorsulás.

b) 

mozgás               körmozgás               egyenes vonalú egyenletesen változó mozgás

egyenes vonalú egyenletes mozgás               

A jármûvek egyik részhalmaza az autó , az állandó gyorsulású mozgások egyik részhalmaza a függô-
leges hajítás.

egyenes vonalú 
egyenletesen 

változó
járművek autó állandó gyorsulású 

mozgások ::             =             ::

gyorsuláshelyváltozás sebesség sebességváltozás ::             =             ::
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2,(	fCJaBaR
	K ombinatív képesség – variálás

Egyszerû, kevés lépést tartalmazó kinematikai feladatok megoldási lépéseinek megtervezésére kell 
képesnek lennie a tanulónak.
Ha szükséges, hívjuk fel a tanulók figyelmét, hogy ha a számítógép mindkét esetben használhatja tet-
szôlegesen az egyes modulokat, akkor ismétlôdés lehetséges.
Ha szükséges, beszéljük meg a megoldandó feladateredményéhez vezetô lépéseket.

Egy nagy informatikai cég felhívására egy osztály fizika feladatokat megoldó szoftvert fejleszt. Eddig 
három elemét, három modult készítettek el:

A)	 Átváltó-modul, amely képes fizikai mennyiségeket más mértékegységekbe átváltani.
B)	� Átlagsebesség-modul, amely a megtett út és az eltelt idô ismeretében képes sebességet szá-

molni.
C)	 Út-modul, amely az átlagsebesség és az eltelt idô ismeretében képes megtett utat számolni.

Jelenleg a program egy futtatása során csak két, tetszôleges modul egymás utáni használatára képes 
egy feladaton belül. Sorold fel a program összes futtatási lehetôségét! Használd a modulok betûjelét!

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

Karikázd be azt a programfutást, amelyik az alábbi feladatot helyesen oldja meg! 

Hány kilométernyire jut az a kerékpáros, aki fél órán keresztül képes 10 ks   átlagsebességgel 
haladni?

A) A) B) A) C) A)

A) B) B) B) C) B)

A) C) B) C) C) C)
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4. egység

/,( 	fCJaBaR
	R endszerezô képesség – definiálás

A tanulók által mozgósított fizikai ismeret: egyenes vonalú egyenletes mozgás.
A feladat leíró és besoroló definíció megalkotásával mélyíti el az egyenes vonalú egyenletes mozgás 
fogalmát.
Ha szükséges, mintaként egy definíciót közösen beszéljük meg. Lassabban haladó tanulók esetén 
húzassuk át a már felhasznált fogalmakat.

Határozd meg, hogy mi az egyenes vonalú egyenletesen változó mozgás! Használd az alábbi fogal-
makat!

Az egyenes vonalú egyenletesen változó mozgás olyan mozgás, amelynél bármely két idôpont között 
mért sebességváltozás és a közben eltelt idô hányadosa állandó.

Egy mozgás akkor és csak akkor egyenes vonalú egyenletesen változó mozgás, ha bármely két idô-
pont között mért sebességváltozás, és a közben eltelt idô hányadosa állandó.

bármely két időpont között 
mért sebességváltozás

hányadosa állandó mozgás

közben eltelt idő
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0, 	fCJaBaR
	I nduktív gondolkodás – analógiák képzése

Az elhajított test 45°-os szögben történô hajítás estén repül a legmesszebb (a közegellenállástól eltekin-
tünk). Ehhez képest akár növeljük a szöget, akár csökkentjük, a lövés egyre közelebb esik le (a kapcsolat 
természetesen nem lineáris). 
Szükség esetén az állítások elemzésére készítsünk ábrát (a lenti ábra a 45°-nál kisebb szögben ellôtt 
lövések elemzéséhez segíthet).

Az elhajított test 45°-os szögben történô hajítás esetén repül a legmesszebb (a közegellenállástól elte-
kintünk). Ehhez képest akár növeljük a szöget, akár csökkentjük, a lövés egyre közelebb esik le (a 
kapcsolat természetesen nem lineáris). Szükség esetén az állítások elemzésére készítsünk ábrát (a lenti 
ábra a 45°-nál kisebb szögben ellôtt lövések elemzéséhez segíthet).

Az állítás mintájára készíts igaz állítást a megadott kifejezések felhasználásával!

Állítás: Egy ágyúval két lövést adunk le. Ha mindkét lövés a vízszintessel 45°-nál nagyobb szöget zár 
be, és az elsô lövedék messzebbre repült, akkor az elsô lövés kisebb szögben történt, mint a máso-
dik.

Kifejezések: az elsô lövedék messzebbre repült; nagyobb szögben történt; mindkét lövés a vízszintes-
sel 45°-nál kisebb szöget zár be; elsô lövés; második lövés;

Egy ágyúval két lövést adunk le. Ha mindkét lövés a vízszintessel 45°-nál kisebb szöget zár be, és az 
elsô lövedék messzebbre repült, akkor az elsô lövés nagyobb szögben történt, mint a második.
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1, 	fCJaBaR
	D eduktív gondolkodás – választó következtetés

A 2. feladatnál tanulók által megfogalmazott állítás (a 3. feladat megoldása elôtt célszerû megbeszélni a 
2. feladatot). Több lôport tartalmazó lövedék nagyobb sebességgel hagyja el az ágyút, ezért messzebb 
megy. A légellenállástól itt is eltekintünk.
Érdekességképpen elmondható, hogy a feladatbeli szituáció valóságos, ma is használnak több olyan 
harcjármûvet, amelynek ágyúja nem emelhetô tetszôlegesen fel.

Egy ágyúval csak 45°-nál kisebb szögben tudunk lôni. Ha a lövés távolságát növelni szeretném, akkor 
a kilövés szögét kell növelnem, vagy több lôport tartalmazó lövedéket kell használnom, esetleg mind-
két lehetôséget ki kell használnom. 

Fejezd be az alábbi kijelentést úgy, hogy igaz legyen!

Egy ágyúval 45°-nál kisebb szögben tudunk lôni. A lövéstávolságát növelnem kell, de több lôport nem 
használhatok, tehát a kilövés szögét kell növelnem.

2, 	fCJaBaR
	K ombinatív képesség – variálás

Fel kell hívni a tanulók figyelmét arra, hogy a szükségesnél több hely van! Szükség esetén beszéljük meg 
közösen, hogy jelen esetben miért számít a sorrend!

Az osztálykirándulásotok utolsó állomására, a Vidámparkba, kicsit megkésve érkeztetek. Valószínûleg 
még mindenki fel tud ülni két, még üzemelô játékra, de mivel ez nem biztos, ezért mindenki elôször 
a kedvenc játékára ül fel.

A Vidámparkban most három játék üzemel: 
az óriáskerék,                             
a hullámvasút és                               
a gokart. 

Milyen lehetôségeitek vannak a két játék kiválasztására? Sorold fel a megadott helyre! Használd a 
játékok kezdôbetûit!

	 1. játék	 2. játék	 1. játék	 2. játék 

óriáskerék hullámvasút gokart óriáskerék

óriáskerék gokart hullámvasút gokart

hullámvasút hullámvasút gokart hullámvasút
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5. egység

/,( 	fCJaBaR
	D eduktív gondolkodás – választás

A több lôport tartalmazó lövedék nagyobb sebességgel hagyja el az ágyút, ezért messzebb repül. 45°-
osnál kisebb lövések esetén a nagyobb szögben kilôtt lövedék messzebbre repül.
Szükség esetén az állítást elemezzük közösen. Segítséget jelenthet az alábbi táblázat:

A kilövés szöge A lôpor mennyisége A lövés távolsága

növekszik azonos növekszik

növekszik növekszik növekszik

azonos azonos azonos

azonos növekszik növekszik

Hasonló táblázat az állításokhoz is készülhet:
Példa: a második lövésnél kevesebb lôport tartalmazó lövedéket használtam, és azonos szögben lôt-
tem.

A kilövés szöge a 
második lövésnél

A lôpor mennyisége 
a második lövésnél

A második lövés 
távolsága

Az állítás

ugyanannyi kevesebb kisebb hamis

Ha marad idô, akkor érdemes megbeszélni, hogy miért nem eldönthetô az állítás igazságtartalma 
akkor, ha a kisebb szögben lövünk, és több lôport használunk (vagy nagyobb szögben lövünk, és keve-
sebb lôport használunk).

Ismétlés: Egy ágyúval csak 45°-nál kisebb szögben tudunk lôni. 

HA A LÖVÉS TÁVOLSÁGÁT NÖVELNI SZERETNÉM, AKKOR A KILÖVÉS SZÖGÉT KELL NÖ- 
VELNEM, VAGY TÖBB LÔPORT TARTALMAZÓ LÖVEDÉKET KELL HASZNÁLNOM, ESETLEG 
MINDKÉT LEHETÔSÉGET KI KELL HASZNÁLNOM. 

Képzeld el, hogy kétszer lôhettél a fent említett ágyúval. A második lövésednél a lövedék messzebbre 
ment. 

Karikázd be minden olyan állításnak a betûjelét, amely ezt eredményezhette, és húzd át azoknak a 
betûjelét, amelyek ezt nem eredményezhették!

A második lövésnél

A)  	 nagyobb szögben lôttem, és több lôport tartalmazó lövedéket használtam.
B)	 azonos szögben lôttem, és ugyanannyi lôport tartalmazó lövedéket használtam.
C)  	 azonos szögben lôttem, és több lôport tartalmazó lövedéket használtam.
D)  	 nagyobb szögben lôttem, és ugyanannyi lôport tartalmazó lövedéket használtam.
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0, 	fCJaBaR
	D eduktív gondolkodás – feltételképzés

Szabadesés, állandó gyorsulású mozgás.
Szükség esetén a feladat megoldása elôtt érdemes felidézni a 3. egység 2. feladatát a logikai tartalom 
átismétléséért (ha a feltétel hamis, akkor az implikáció mindig igaz)

Karikázd be az alábbi kijelentések közül azoknak a betûjelét, amelyek következnek, és húzd át azok-
nak a betûjelét, amelyek nem következnek a kijelentésbôl.

HA EGY TEST MOZGÁSA SZABADESÉS, AKKOR ÁLLANDÓ GYORSULÁSÚ MOZGÁST VÉGEZ.

A)	 A test mozgása szabadesés, és mozgása nem állandó gyorsulású.
B)  	 A test mozgása nem szabadesés, és mozgása állandó gyorsulású.
C)  	 A test mozgása nem szabadesés, és mozgása nem állandó gyorsulású.
D)  	 A test mozgása szabadesés, és mozgása állandó gyorsulású.
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1,( 	fCJaBaR
	 Kombinatív képesség – összes részhalmaz képzése*

A tanulók figyelmét fel kell hívni arra, hogy több hely van, mint amennyi lehetôség van. Szükség esetén 
hangsúlyozzuk, hogy ha a sebesség nagyságának változását nem vesszük be a felsoroltak közé, akkor 
a sebesség nagysága nem változik. A lehetôséghez tartozó mozgások megkereséséhez szükség lehet 
tanári segítségre, ha a tanulók nehezen boldogulnak a feladat ezen részével, akkor ezt a részt közös 
megbeszéléssel oldjuk meg. A megoldásban megadott lehetôség egy példát jelent, de természetesen 
minden más, jó megoldás is elfogadható!
Ha marad rá idô, akkor az is megbeszélhetô, hogy van-e olyan eset, amikor egyáltalán nem létezik 
ilyen mozgás!

A mozgások vizsgálatánál elsôsorban a sebesség és gyorsulás változását vizsgáltuk. 
Milyen lehetôségek vannak egy mozgás esetén, ha a sebesség iránya, nagysága és a gyorsulás nagy-
sága változhat?
Sorold fel a lehetôségeket, és írd a megfelelô helyre, hogy melyik mozgásra jellemzôek a felsoroltak! 
Ha egy lehetôséghez nem találsz megfelelô mozgást, akkor a mozgáshoz írd oda, hogy ilyen mozgás 
nem létezik a tanultak közül!

A felsorolásban használandó rövidítések és jelentésük!

  È   SN	 – a sebesség nagysága változik.
  È   SI	 – a sebesség iránya változik.
  È   GN	 – a gyorsulás nagysága változik.

Lehetôség Példa

SN A mozgás: függôleges hajítás lefelé

SI A mozgás: egyenletes közmozgás

GN A mozgás: nem létezik

SN SI A mozgás: nem létezik

SN GN A mozgás: ilyen mozgás nem létezik a tanultak közül! 
(Rezgômozgás az a szakasza, amely során a test az alsó helyzetbôl a 
felsô helyzetbe kerül át!)

SI GN A mozgás: ilyen mozgás nem létezik a tanultak közül! (Egy vonat állandó 
sebességgel megy egy kanyargó pályán!)

SN, SI, GN A mozgás: Ilyen mozgás nem létezik a tanultak közül! (Rezgômozgás!)

Egyik sem változik egyenes vonalú egyenletes mozgás



32	 Matematika „B” • Fizika • 9. évfolyam	 tanári útmutató

2, 	fCJaBaR
	I nduktív gondolkodás – analógiák képzése

A vízszintes hajítás pályája parabola, a körmozgásé körpálya. A szabadesés állandó gyorsulású mozgás. 
A sebesség és gyorsulás fogalma.
Az indoklást a feladat megbeszélése során szóban elegendô kérni.

Az alábbi feladatokban keresd meg az üres téglalapokba a leginkább odaillô szót! Választásodat szó-
ban indokold!

a) 

rezgômozgás          nyugalom          bolygók          körmozgás

Parabolapályát súrol a test vízszintes hajításkor, és körpályát körmozgáskor.

b) 

szabadesés          centripetális gyorsulás          forgómozgás          elmozdulás

Az ajtó egy nyílászáró fajta, a szabadesés az állandó gyorsulású mozgások egyik fajtája.

3, 	fCJaBaR
	R endszerezô képesség – sorképzés

a 
m
s  és a 

km
h  között az átváltás ismerete, és matematikából a tört értékének a változásáról tanultak a 

számláló és a nevezô változása esetén szükségesek a feladat megoldásához.
Szükség esetén a fenti ismereteket ismételjük át közösen.

Az alábbi sebességértékeket állítsd nagyság szerint növekvô sorrendbe! 

1
m
s  ;         1

m
h  ;         1

km
h  ;         1

km
s  

 1km
s

 1 m
s

 1km
h

 1 m
h

szabadesésnyílászáró ajtó állandó gyorsulású 
mozgás ::             =             ::

körmozgásparabolapálya vízszintes hajítás körpálya ::             =             ::



2. MODUL
dinamika
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DCHJCQXRCLBì IáNCQQáECI

Kompetencia komponens 1. egység 2. egység 3. egység 4. egység 5. egység

 Rendszerezô képesség

Halmazképzés, besorolás

Definiálás +

Felosztás +

Sorképzés, sorképzô osztályozás +

Hierarchikus osztályozás +

Kombinatív képesség

Permutálás

Variálás +

Kombinálás +

Összes részhalmaz képzése +

Descartes-szorzat képzése + +

Deduktív gondolkodás

Kapcsolás

Választás +

Feltételképzés +

Elôrelépô következtetés +

Visszalépô következtetés

Választó következtetés +

Lánckövetkeztetés + + +

Kvantorok

Induktív gondolkodás

Kizárás +

Átkódolás +

Analógiák képzése + +

Sorozatok képzése +
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1. egység

/, 	fCJaBaR
	D eduktív gondolkodás – lánckövetkeztetés

Gyorsulás, Newton II. axiómája

A következô kijelentés alapján fejezd be az állítást úgy, hogy a kijelentés helyes legyen!

Ha egy egyenes mentén mozgó test sebessége növekszik, akkor van gyorsulása. Ha van gyorsulása, 
akkor a rá ható erôk eredôjének a nagysága nem 0 N.

Tehát ha egy egyenes mentén mozgó testnek a sebessége növekszik, akkor a rá ható erôk eredôjének 
a nagysága nem 0 N.

0, 	fCJaBaR
	I nduktív gondolkodás – sorozatok képzése

Newton II. axiómája, és a gyorsulás definíciója.

Egy 2 kg testnek minden másodpercben megmérjük a sebességét. Folytasd a sort!

5 ms  ®	 9 ms  ®	 13 ms  ®	17 ms  ®	21 ms  ®	25 ms
Mekkora a testre ható eredô erô?

A gyorsulása 4 ms  ®, az eredô erô 8 N.

1,( 	fCJaBaR
	R endszerezô képesség – definiálás

Az eredô erô és a vektorok összege.
A feladat leíró és besoroló definíció megalkotásával mélyíti el az eredô erô fogalmát. Kitérhetünk arra, 
hogy az eredô erô nem valódi erô a szónak abban az értelmében, hogy nem két test kölcsönhatásaként 
jön létre.
Ha szükséges, idézzük fel az elôzô modul 4. egységében szereplô feladatot. Lassabban haladó tanulók 
esetén húzassuk át a már felhasznált fogalmakat. 

Határozd meg az alábbi fogalmak felhasználásával, hogy mi egy testre ható eredô erô!

Leíró megfogalmazás:

Egy testre ható eredô erô olyan erô, amely a testre ható erôk vektori összegével egyenlô.

Besoroló megfogalmazás:

Egy erô akkor és csak akkor egy testre ható eredô erô, ha egyenlô a testre ható erôk vektori összegé-
vel.

testre ható erők egyenlők erő vektori összegével
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2, 	fCJaBaR
	K ombinatív képesség – Descartes-szorzat képzése

Az eredô erô és a gyorsulás kapcsolata.

Egy testre ható eredô erô nagysága és iránya is változhat. Sorold fel az összes lehetôséget!

Használd az alábbi rövidítéseket!

A) Nagysága változik			   a) Iránya változik

B) Nagysága nem változik		  b) Iránya nem változik

Karikázd be azokat a párokat, amelyek állandó gyorsulású mozgásokra jellemzôek!

A a B a

A b B a
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2. egység

/, 	fCJaBaR
	D eduktív gondolkodás – választó következtetés

Newton II. axiómája, gyorsulás, erôk eredôje
Szükség esetén hangsúlyozni kell, hogy kizáró vagy mûveletrôl van szó. (Egyszerre nem lehet igaz, hogy 
van gyorsulása a testnek, de a rá ható erôk eredôjének a nagysága 0 N.)

A következô kijelentés alapján fejezd be a következtetéseket!

Egy testnek vagy van gyorsulása, vagy a rá ható erôk eredôjének a nagysága 0 N.
Most a testnek nincs gyorsulása, tehát a testre ható erôk eredôjének a nagysága 0 N.
Most a testre ható erôk eredôjének a nagysága 0 N, tehát a testnek nincs gyorsulása.

0, 	fCJaBaR
	I nduktív gondolkodás – analógiák képzése

Newton II. és III. axiómája, illetve a disztraktorokban megadott törvények, fogalmak ismerete. Szükség 
esetén az ismeretlen fogalmakat törvényeket beszéljük meg a diákokkal. Indoklás szóban, a feladat 
ellenôrzésekor történjen.

Az alábbi feladatokban keresd meg az üres téglalapokba a leginkább odaillô szót! Választásodat szó-
ban indokold!

a) 

energiamegmaradás törvénye                    munkatétel                    szabadesés törvénye

dinamika alaptörvénye

A szobor a szobrász, a dinamika alaptörvénye Newton „alkotása”.

b) 

erô                    impulzus                    sebesség                    helyvektor

Az erô és ellenerô szemben állnak, mint a sötét és világos abban az értelemben, hogy ha az erô a köl-
csönhatásban levô egyik testre hat, akkor az ellenerô a másikra, és irányuk is ellentétes.

ellenerősötét világos erő ::             =             ::

dinamika törvényeszobrász szobor Newton ::             =             ::
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1, 	fCJaBaR
	R endszerezô képesség – felosztás

Mozgások során a gyorsulás ismerete (körmozgást nem kell ismerni, de tudni kell, hogy a gyorsulás 
változik)
Ha a tanulóknak nehézséget okoz az egyes csoportok megnevezése, akkor elsô lépésként írják az adott 
mozgások mellé, hogy mit tudnak a gyorsulásáról! Szükség esetén további segítséget is adhatunk!

A gyorsulás szempontjából csoportosítsd az alábbi mozgásokat! A táblázat oszlopait nevezd el, és a 
mozgások betûjelét helyezd el a táblázatba!

A) ferdén elhajított kô.
B) kanyarban állandó nagyságú sebességgel haladó autó.
C) nyílt pályán fékezô vonat.
D) a CD-lejátszóban forgó lemez egyik pontja.
E) álló helyzetbôl gyorsító autó.
F) kiabáló gyerek hangja.
G) autópálya egyenes szakaszán állandó sebességgel haladó autó.
H) helybôl felugró gyerek.

Nincs gyorsulás A gyorsulás állandó A gyorsulás változik

F; G; A; C; E; H B; D
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2,(	fCJaBaR
	K ombinatív képesség – variálás

A rugó és az általa kifejtett erô, Newton II. axiómája.
A feladat nem tiszta variálás, ezért megoldása több kreativitást igényel a tanulóktól. Ha a feladat várha-
tóan nehéznek fog bizonyulni a tanulóknak, akkor segítsük ôket az alábbi ábrával:

1. szakasz                          2. szakasz                          3. szakasz

Az elsô helyen B és C is lehet, de a kitöltés logikája változatlan!

 

Egy rugóra ráakasztunk egy testet, és megmérjük a rugó hosszát. Majd ugyanezt a rugót egy lift 
mennyezetéhez rögzítünk, és ugyanezt a testet akasztjuk rá. A rugó hosszát vizsgáljuk a lift mozgása 
során. A feljegyzéseinkben az alábbi három bejegyzés szerepel:

A) A rugó hossza ugyanakkora, mint a korábban mért hossz.
B) A rugó hosszabb, mint a korábban mért hossz.
C) A rugó rövidebb, mint a korábban mért hossz.

A lift mozgásának három szakaszát vizsgáljuk. Bármelyik szakaszban bármelyik állapota elôfordul-
hat a rugónak, de egy új szakaszban az elôzôhöz képest egy másik állapota van a rugónak. Sorold fel 
a vizsgálat összes lehetséges eredményét!

Karikázd be azt az esetet, amely leírja, hogy lifttel lejövünk a 10. emeletrôl a földszintre!

A

B

C

B

A

C

A

A B A B A B C A B

A B C B A C C A C

A C A B C A C B A

A C B B C B C B C
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3. egység

/, 	fCJaBaR
	R endszerezô képesség – sorképzô osztályozás

A feladatban szereplô fogalmak egymáshoz való viszonya.

Az alábbi fogalmak betûjelét helyezd el az ábra megfelelô helyére!

A) Newton axiómái
B) fizika
C) dinamika
D) hatás–ellenhatás törvénye

A DCB
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0,(	fCJaBaR
	�D eduktív gondolkodás – elôrelépô következtetés, 

választás

Newton II. axiómája, gyorsulás

Karikázd be azoknak az állításoknak a betûjelét, amely esetén igaz a következô kijelentés, és húzd át 
azokat, amely esetén hamis.

Ha egy testre ható erôk eredôje nem 0 N, akkor változik a sebesség iránya, 
vagy a sebesség nagysága, esetleg mindkettô. 

Tudom, hogy egy testre ható erôk eredôjének a nagysága nem 0 N, tehát

A)  	 a sebesség nagysága állandó, de az iránya változik.
B)	 a sebesség nagysága és az iránya állandó.
C)  	 a sebesség nagysága változik, de az iránya állandó.
D)  	 a sebesség nagysága és az iránya változik.

1, 	fCJaBaR
	D eduktív gondolkodás – lánckövetkeztetés

Súrlódás

Fejezd be a következtetést úgy, hogy igaz állítást kapj!

Ha a kerékpár csapágyait megolajozom, akkor csökken a súrlódási együttható. Ha csökken a súrlódási 

együttható, akkor csökken a súrlódási erô.

Ha tehát a kerékpárom csapágyait megolajozom, akkor csökken a súrlódási erô.
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2,(	fCJaBaR
	I nduktív gondolkodás – kizárás

A mozgások esetén a gyorsulások, vagy a rá ható erôk ismerete. (körmozgást nem kell ismerni, de tudni 
kell, hogy a gyorsulás, illetve az eredô erô nem 0 N)

A következô mozgások közül az egyik nem illik a többi közé! 
Húzd át amelyik nem illik a többi közé, és indokold meg választásod!

A)	 Ferdén elhajított kô.
B)	 Álló helyzetbôl gyorsító autó.
C)	 Autópálya egyenes szakaszán állandó sebességgel haladó autó.
D)	 A CD-lejátszóban forgó lemez egyik pontja.
E)	 Kanyarban állandó nagyságú sebességgel haladó autó.

A C) mozgásnál nincs gyorsulás, illetve az eredô erô 0 N.

3,( 	fCJaBaR
	K ombinatív képesség – kombinálás

Hatás–ellenhatás törvénye, a nyugalmi súrlódási erô ismerete.
 

Az ábrán látható test nyugalomban van az asztalon. A testre és az asztalra ható erôk közül tekintsük 
az alábbi négyet:

A)	 A test nyomja az asztalt.
B)	 A testre ható a nyugalmi súrlódási erô.
C)	 Az asztal tartja a testet.
D)	 A testet vonzza a Föld.

Válasszunk ki két erôt minden lehetséges módon! Sorold fel az eseteket! Használd az egyes esetek 
betûjelét a felsoroláshoz!

Karikázd be azokat a párokat, amelyek biztosan egyenlôk!
Színezd be azokat a párokat, amely tagjai erô–ellenerô-párt alkotnak!

A B A C A D

B C C D C D
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4. egység

/, 	fCJaBaR
	K ombinatív képesség – Descartes-szorzat képzése

Mozgások dinamikai feltétele. 
Szükség esetén a mozgások és az eredô erôk száma csökkenthetô, de a csökkenô elemszám növeli 
az esélyét a találgatással való megoldásnak. Segítséget jelenthet, ha a feladat megoldása elôtt közösen 
megbeszélünk egy összeszámolási eljárást. Ha marad idô, akkor érdemes elemezni, hogy a gyorsuló 
autó mozgása (4. eset) csak közelítôleg állandó gyorsulású. Ebben az esetben arra is lehetôség van, 
hogy mélyebben elemezzük a valóság és a fizikai modellje közötti analógiát, illetve a modell érvényes-
ségi körét.
Fel kell hívni a figyelmet, hogy hely több van, mint ahány lehetôség

Az osztály azt a feladatot kapta, hogy a felsorolt mozgások mellé keresse meg a felsorolt eredô erôk 
közül azt, amely a mozgást létrehozza. Aznap más tantárgyból nagydolgozatot írtak, emiatt fizikából 
meglehetôsen kevés volt a tudásuk (azóta pótolták!), és a mozgások-eredô erôk párosítása gyakorla-
tilag véletlenszerûen történt. Milyen mozgás- és eredô-erô párosítások keletkezhettek? Sorold fel az 
összes lehetôséget! A mozgások sorszámát, az eredô erôk betûjelét használd!

Mozgások:

1. Egy autó az autópályán 130 km
h  nagyságú sebességgel halad.

2. Egy alma leesik a fáról.
3. Az Astra mûhold a Föld körül körpályán kering.

4. Álló helyzetbôl induló autó 50 km
h  nagyságú sebességre gyorsít.

Eredô erôk:

A) A testre ható erôk eredôjének a nagysága 0 N.
B) A testre ható erôk eredôje állandó.
C) A testre ható erôk eredôje mindig egy pont felé mutat, és nagysága állandó.

Karikázd be azokat a párokat, amelyeknél a mozgás és az eredô erô összetartozik!

1 A 1 B 1 C

2 A 2 B 2 C

3 A 3 B 3 C

4 A 4 B 3 C
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0, 	fCJaBaR
	D eduktív gondolkodás – lánckövetkeztetés

Gyorsulás, Newton II. axiómája
 

Fejezd be úgy a mondatot, hogy helyes kijelentést kapjunk! 

Ha egy testre ható erôk eredôje ellentétes irányú a mozgásának irányával, akkor a testnek a gyorsu-
lása ellentétes a mozgás irányával. Ha egy testnek a gyorsulása ellentétes a mozgás 
irányával, akkor csökken a sebessége.
Tudom, hogy egy függôlegesen felfelé hajított testre most a mozgásával ellentétes irányú erô hat, tehát 
akkor csökken a sebessége.

1,( 	fCJaBaR
	R endszerezô képesség – hierarchikus osztályozás

A szöveg értelmezése.
 

Az erôkkel kezdtünk el foglalkozni ebben a fejezetben. A tanultakra visszagondolva, a többféle tanult 
erô két nagy csoportra osztható. Az egyik csoportba a két test között fellépô erôk tartoznak, amelyek 
mögött mindig felfedezhetô két test közti kölcsönhatás. Ilyen erô például a gravitációs erô, amely két 
test közti (pl. a Föld és közted fellépô) kölcsönhatás, vagy a súrlódási erô, amely két test felületén lép 
fel. A másik csoportba azokat az erôket sorolhatjuk, amely mögött nem fedezhetô fel két konkrét testek 
kölcsönhatása. Ilyen például az eredô erô, amely egy testre ható erôk vektori összegével egyezik meg, 
vagy a centripetális erô, amely az egyenletes körmozgást végzô testre ható erôk vektori összege.

A szöveg alapján egészítsd ki a táblázatot!

     Erôk

     Két test kölcsönhatására létrejövô      Ninics két konkrét test kölcsönhatása
     mögötte

     Súrlódási erô      Gravitációs erô      Eredô erô      Centripetális erô
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2, 	fCJaBaR
	I nduktív gondolkodás – analógiák képzése

A gyorsulás fogalma, Newton II axiómája.
Lassabban haladó tanulóknál, vagy aki csak az F=m·a alakot tanulták, elôször beszéljük meg az „impul-
zusos alakot. Segíthetünk a párhuzamok megkeresésében is.

 

Az alábbi minta alapján fogalmazd meg Newton II. axiómáját az impulzusváltozás segítségével!

Egy test gyorsulása a test sebességváltozásának, és a közben eltelt idônek a hányadosával egyenlô.

Képlettel:	 a = DtDt

Egy testre ható erôk eredôje a test impulzusváltozásának és a közben eltelt idônek a hányadosával 
egyenlô!

Képlettel:	 F = DI
Dt
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5. egység

/, 	fCJaBaR
	K ombinatív képesség – összes részhalmaz képzése

Súrlódás, a feladatban szereplô tanulókísérlet ismerete 
A egység feldolgozása akkor a legszerencsésebb, ha az osztály elôtte valóban elvégzi a kísérletet. 
Fel kell hívni a tanulók figyelmét arra, hogy a mérôhelyekbôl a szükségesnél több van. Szükség esetén 
lehet a módszeres összeszámolást tanári utasítással irányítani. Például, írd le azokat a lehetôségeket, 
amikor a mérôcsoport csak egy anyagot használ, stb. A négy anyagból szükség esetén el lehet hagyni, 
de a csökkenô elemszám mellett növekszik az esélye annak, hogy valamilyen összeszámoló algoritmus 
helyett próbálgatással oldják meg a feladatot a tanulók. Ha marad idô, akkor az üres halmazt, mint 
részhalmazt, megemlíthetjük olyan mérôcsoporttal kapcsolatban, akik nem választanak semmilyen 
anyagot.

Különbözô anyagok és az asztallap közti súrlódást vizsgálja egy osztály tanulókísérlet során. Minden 
mérôcsoport szabadon eldöntheti, hogy a rendelkezésre álló négyféle anyagból melyeket és hányat 
vizsgál meg. Milyen módon választhatnak a mérôcsoportok a vizsgálandó anyagok közül? Sorold fel 
az összes lehetôséget a mérôhelyekhez!

A vizsgálandó anyagok (a táblázatban az elemek megadott vegyjelét használd): 
fa
vas (Fe)
réz (Cu)
alumínium (Al)

fa

1. mérôhely

fa; Fe

Fe; Al

fa; Cu; 
Al

Fe

fa; Cu

Cu; Al

Fe; Cu; 
Al

Cu

fa; Al

fa; Fe;
Cu

fa; Fe;
Cu; Al

Al

Fe; Cu

fa; Fe;
Al

16. mérôhely

12. mérôhely

8. mérôhely

4. mérôhely

15. mérôhely

11. mérôhely

7. mérôhely

3. mérôhely

14. mérôhely

10. mérôhely

6. mérôhely

2. mérôhely

13. mérôhely

9. mérôhely

5. mérôhely
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0, 	fCJaBaR
	D eduktív gondolkodás – feltételképzés

Newton II. axiómája, nyugalom, eredô erô
Szükség esetén térjünk ki az implikáció azon sajátosságára, hogy hamis feltétel esetén a következtetés 
mindig igaz. A feladat ennek a sajátosságnak a megértését azzal segíti, hogy a következményben nyu-
galom fogalmat használjuk, mert lehet egy test nyugalomban is, meg nem is, ha az erôk eredôje 0 N.
 

Karikázd be azoknak az állításoknak a betûjelét, amelyek esetén igaz a következô kijelentés, és húzd 
át azokat, amelyek esetén hamis! 

HA EGY TESTRE HATÓ ERÔK EREDÔJÉNEK A NAGYSÁGA NEM 0 N, AKKOR A TEST NINCS 
NYUGALOMBAN. 

A)  	 Egy testre ható erôk eredôjének a nagysága nem 0 N, a test nincs nyugalomban.
B)	 Egy testre ható erôk eredôjének a nagysága nem 0 N, a test nyugalomban van.
C)  	 Egy testre ható erôk eredôjének a nagysága 0 N, a test nincs nyugalomban.
D)  	 Egy testre ható erôk eredôjének a nagysága 0 N, a test nyugalomban van.
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1, 	fCJaBaR
	I nduktív gondolkodás – átkódolás

Az erôk ismerete, az erôk nagyságának az ismerete. Newton II., III. és IV. axiómájának a felhaszná-
lása.
A feladat sokféle kitekintésre ad lehetôséget gyorsabban haladó tanulók esetén. Elemezhetôek az 
erô- és ellenerô-párok (pl. az testet vonzza a Föld, és az asztal tartja a testet erôk azonos nagyságú, 
ellentétes irányú erôk, de természetesen nem erô-ellenerô pár). Az erôk egyenlôségénél kitérhetünk a 
tapadási súrlódásnak arra a tulajdonságára, hogy a képlettel számolható érték a tapadási súrlódási erô 
maximuma. Szintén az erôk egyenlôségénél elemezhetjük, hogy mi az oka, hogy egyes erôk egyenlôk 
egymással. (például a testre ható elôbb említett két erô azért egyenlô, mert a test nyugalomban van, és 
N. II. alkalmazhatjuk a függôleges erôkre).

 
Az ábrán egy asztal és a rajta nyugvó test sematikus rajzát láthatod. Rajzold be az ábrába megfelelô 
módon az alábbi erôket! (A sematikus rajzon a test azért nem érintkezik az asztallal, hogy jól be tudd 
rajzolni, hogy melyik erô hat az asztalra, és melyik a testre!) A berajzolt erôket jelöld a feladatban sze-
replô sorszámmal a rajzon!

1. A Föld vonzza a testet.
2. A test nyomja az asztalt.
3. A testre ható, az asztal és a test között fellépô tapadási súrlódás.
4. Az asztal tartja a testet.
5. A testet balról jobbra kötéllel húzzuk vízszintesen.
6. Az asztalra ható, az asztal és a test között fellépô tapadási súrlódás.

3.
1. 4.

5.

6.

2.





3. MODUL
MUNKA, ENERGIA,
TELJESÍTMÉNY
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DCHJCQXRCLBì IáNCQQáECI

Kompetencia komponens 1. egység 2. egység 3. egység 4. egység 5. egység

 Rendszerezô képesség

Halmazképzés, besorolás

Definiálás +

Felosztás +

Sorképzés, sorképzô osztályozás + +

Hierarchikus osztályozás +

Kombinatív képesség

Permutálás

Variálás +

Kombinálás +

Összes részhalmaz képzése +

Descartes-szorzat képzése + +

Deduktív gondolkodás

Kapcsolás

Választás

Feltételképzés +

Elôrelépô következtetés

Visszalépô következtetés +

Választó következtetés + +

Lánckövetkeztetés

Kvantorok +

Induktív gondolkodás

Kizárás +

Átkódolás +

Analógiák képzése +

Sorozatok képzése + +
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1. egység
Tanulmányozd át az alábbi rövid szöveget! A következô feladatokat a szöveg alapján oldd meg! 

? KSLIa

Az elmúlt órákon megismertük, hogy a fizikában a munkavégzés mit jelent.
Egy erô munkavégzése egyenlô az erô nagyságának és az erô irányába esô elmozdulásnak a szorza-
tával. 

Képlettel leírva: W = F · s.

Ha van erôkifejtés, van elmozdulás, és az erô az elmozdulással hegyes szöget vagy 0°-ot zár be, akkor 
a munkavégzés pozitív, ha az erô az elmozdulással tompaszöget vagy 180°-t zár be, akkor a munka-
végzés negatív. 
Nincs munkavégzés abban az esetben, ha nincs erôkifejtés, vagy nincs elmozdulás, vagy van erôki-
fejtés és van elmozdulás, de az erôkifejtés és az elmozdulás egymásra merôleges (nincs erô irányában 
való elmozdulás).

/, 	fCJaBaR
	R endszerezô képesség – definiálás

A fenti szöveg értelmezése.

Határozd meg az alábbi fogalmakat felhasználva, hogy mi a pozitív nagyságú munkavégzés? 

A pozitív nagyságú munkavégzés olyan munkavégzés, amelynél van elmozdulás, és van erôkifejtés, és 
az erôkifejtés az elmozdulással hegyesszöget vagy 0°-os szöget zár be.

Egy munkavégzés akkor és csak akkor pozitív nagyságú munkavégzés, ha van erôkifejtés, és van 
elmozdulás, és az erôkifejtés az elmozdulással hegyesszöget vagy 0°-os szöget zár be.

elmozdulás összetett hegyes-
szög 0°-os szög

munkavégzés erôkifejtés erôkifejtés elmozdulás



tanári útmutató	 3. modul • MUNKA, ENERGIA, TELJESÍTMÉNY	 55

0, 	fCJaBaR
	I nduktív gondolkodás – analógiák képzése

Munka, energia és teljesítmény fogalma, energia fajtái. Mozgásokról korábban tanultak felidézése.
Az indoklás a feladat megbeszélésekor szóban történjen.

 

Az alábbi feladatokban keresd meg az üres téglalapokba a leginkább odaillô szót! Választásodat szó-
ban indokold!

a) 

energia                    impulzus (lendület)                    sebesség                    tömeg

A ruházat egyik fajtája az ing, és energia egyik fajtája a mozgási energia.

b)  

energia                    erô                    teljesítmény                    impulzus

A mozgás „gyorsaságát” jellemzi a sebesség, a munkavégzés gyorsaságát pedig a teljesítmény.

teljesítménymozgás sebesség munka ::             =             ::

mozgási energiaruházat ing energia ::             =             ::
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1,( 	fCJaBaR
	K ombinatív képesség – Descartes-szorzat képzése

A munkavégzés elôjele mitôl függ.
 

Az egyik fizika óra ismétlô részében a munkavégzésrôl tanultakat ismételte egy osztály. A tanulók 
párosával dolgoztak, két dobozból húztak egy-egy cédulát. 

Az elsô doboz céduláin lévô feliratok:
1. Az erô és elmozdulás hegyes szöget zár be.
2. Az erô és elmozdulás tompa szöget zár be.
3. Az erô és elmozdulás derékszöget zár be.

A második doboz céduláin lévô feliratok:
A) A munkavégzés pozitív.
B) A munkavégzés negatív.
C) Nincs munkavégzés.

Sorold fel az összes lehetséges párt, amit a diákok kihúzhattak! Használd a felsorolások elôtti jeleket!

A tanulóknak el kellett dönteni, hogy mely párok tartoznak össze, ha minden esetben volt erôkifejtés 
és elmozdulás is. Húzd át a nem összetartozó párokat!

1 A 2 A 2 A 1 B 2 B

3 B 1 C 2 C 3 C
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2, 	fCJaBaR
	D eduktív gondolkodás – feltételképzés

Lassabban haladó tanulók esetén érdemes felidézni a korábbi hasonló feladatokat, vagy egy konkrét 
példán bemutatni, hogy az implikáció mindig igaz, ha a feltétel hamis.

 

A következô kijelentés alapján karikázd be annak a kijelentésnek a betûjelét, amelyik elôfordulhat, és 
húzd át annak a betûjelét, amelyik nem fordulhat elô!

HA A MUNKAVÉGZÉS NEM 0 J, AKKOR VAN ERÔKIFEJTÉS.

A)	 A munkavégzés nem 0 J, viszont nincs erôkifejtés.
B)  	 A munkavégzés nem 0 J, és van erôkifejtés.
C)  	 A munkavégzés 0 J, és nincs erôkifejtés.
D)  	 A munkavégzés 0 J, de van erôkifejtés.
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2. egység

/, 	fCJaBaR
	R endszerezô képesség – felosztás

Az elsô egységben szereplô szöveg értelmezése. Gravitációs erô, lejtôn ható erôk, rugóerô. 
A legnehezebb esetben még a gyorsabban haladó tanulóknak is szüksége lehet segítségre. Emlékez-
tessük a tanulókat, hogy az I) esetben a súrlódási erô mozgatja az autót a lejtôn felfelé, az elmozdulás 
irányában. Súrlódás hiányában az autó lecsúszna.
Szükség esetén az esetek egy része elhagyható.

 

Csoportosítsd az alábbi eseteket a munkavégzés típusa szerint! Nevezd meg a csoporokat! A táblázat-
ban a munkavégzések betûjelét használd!

 
A)	 testnevelés órán kötélre mászó gyerek izomereje által végzett munka.
B)	 a boltból hazavitt bevásárlókosárra ható tartóerô munkavégzése (egy alföldi városban).
C)	 lefelé ereszkedô ejtôernyôsre ható gravitációs erô munkavégzése.
D)	 rugó megnyújtásakor a rugó által kifejtett erô munkája.
E)	 felfelé haladó liftben álló személyre ható gravitációs erô munkavégzése.
F)	 lejtôn leguruló autóra ható gravitációs erô munkavégzése.
G)	 lejtôn leguruló autóra a lejtô által kifejtett tartóerô munkavégzése.
H)	 lejtôn felfelé haladó autóra ható gravitációs erô munkavégzése.
I)	 lejtôn felfelé haladó autóra ható súrlódási erô munkavégzése.

Pozitív munkavégzés Negatív munkavégzés nincs munkavégzés

A; C; F; I D; E; G; H; B; 
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0,(	fCJaBaR
	D eduktív gondolkodás – visszalépô következtetés

Munka fogalmának ismerete, illetve a tanulókkal szükség esetén közölni kell, hogy a Voyager 2. ûrszonda 
mindentôl már olyan távol van, hogy nem hat rá erô. 
Figyeljünk arra, hogy visszalépô következtetés esetén a következmény nem teljesülése a feltétel nem 
teljesülését jelenti, ami jelen esetben lck nmxgrąt ksli_tāexāqr hcjclr, Az állításból következô nem 
pozitív munkavégzés esetén megbeszélhetjük, hogy az egyes esetekben ez mikor jelenti, hogy a mun-
kavégzés negatív, illetve, hogy nincs munkavégzés.

 

A következô állítás alapján alkoss igaz kijelentéseket!

Ha munkavégzésünk pozitív, akkor van erôkifejtés, és van elmozdulás, és az erôkifejtés az elmozdu-
lással hegyesszöget, vagy 0°-os szöget zár be.

a)	Egy osztálytársamat tartom a nyakamban. Ekkor van erôkifejtés, de nincs elmozdulás, tehát a tar-
tóerô munkavégzése nem pozitív.

b)	Egy léghajó 3000 méteres magasságba emelkedik. Ekkor a gravitációs erô az elmozdulással 180°-os 
szöget zár be, tehát a munkavégzése nem pozitív.

c)	A Voyager 2. ûrszonda Naprendszerünket elhagyva száguld a világûrben. Ekkor van elmozdulás, 
de nincs erôkifejtés, tehát a munkavégzése nem pozitív.
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1, 	fCJaBaR
	I nduktív gondolkodás – analógiák képzése

Az erô, az energia, a teljesítmény és mértékegységeik.
Az indoklásokat szóban, a feladat ellenôrzésekor kérjük.

 
Az alábbi feladatokban keresd meg az üres téglalapokba a leginkább odaillô szót! Választásodat szó-
ban indokold!

a) 

sebesség                    gyorsulás                    energia                    idô

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

b)

munka                    körmozgás                    teljesítmény                    energia

Az idô mértékegysége az 1 óra, a teljesítményé az 1 W.	

2, 	fCJaBaR
	K ombinatív képesség – kombinálás

A mechanikai energiafajták ismerete
Az eseteknek megfelelô helyzetek megkereséséhez szükség esetén tanári segítség adható. Ha felmerül, 
akkor ki kell térni a vonatkoztatási rendszer, illetve a helyzeti energia nulla pontjának a megválasztásá-
val kapcsolatos kérdésekre!

Vannak olyan helyzetek, amelyekben egy test a mozgási (Em), helyzeti (Eh) és forgási energia (Ef) közül 
éppen kettôvel rendelkezik! Milyen lehetôségeket kell számba venni? 
Sorold fel párokat az elsô két oszlopba!

Írj példákat az egyes esetekre a harmadik oszlopba!

Em Eh felfelé mozgó kô

Em Ef mozgó autó kereke

Eh Ef a tetôtérben forgó fogaskereke a liftnek

1 W (1 Watt)idő 1 óra teljesítmény ::             =             ::

energiaNewton Joule erő ::             =             ::
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3. egység

Tanulmányozd az alábbi szöveget! Az utána következô feladatokat a szöveg alapján oldd meg!

? KSLIa* aX CLCPEGa* aX CLCPEGafaHRÙI

Ha egy erô munkavégzésének hatására egy test sebességre tesz szert, akkor a testnek az így megszer-
zett munkavégzô-képességét mozgási energiának nevezzük. Ha egy erô egy testet a gravitációs erô 
ellenében felemel, akkor a testnek az így megszerzett munkavégzô képessége a helyzeti energia. Ha 
egy rugó ereje ellenében végzett munkával összenyomunk egy rugót, akkor a rugónak az összenyo-
más hatására létrejövô munkavégzô-képessége a rugalmas energia. Ha egy test egy erô hatására forgó 
mozgásba kezd, akkor az így létrejövô munkavégzô-képességet forgási energiának nevezzük. Ezeknek 
az energiafajtáknak összefoglaló neve mechanikai energia. Késôbbi tanulmányaink során még egyéb 
energiafajtákkal is megismerkedünk, mint például az elektromos energia és az atomenergia.
A súrlódási erô által végzett munka látszólag nem hoz létre munkavégzô-képességet, de ne felejtsük 
el, hogy súrlódás hatására hô fejlôdik (az ôsember ezt használta ki tûzgyújtáskor). A hô is az energia 
egyik megjelenési formája (sokszor hôenergiának nevezik). A hôerômûvek is hôt alakítanak át villa-
mosenergiává.

/, 	fCJaBaR
	K ombinatív képesség – összes részhalmaz képzése

A mechanikai energiafajták ismerete.
Ha szükséges, hívjuk fel a tanulók figyelmét arra, hogy a feltételes mód miatt lehetséges, hogy egyik 
energiával sem rendelkezik.

 
Egy test mozgási (Em), helyzeti (Eh) és forgási (Ef) energia közül bármelyikkel rendelkezhet.
Sorold fel az összes lehetôséget! Használd a megadott rövidítéseket!

Ek; Ef; Ed Ef; Ed Ek; Ed Ek; Ef
Ed Ef Ek -

Karikázd be azt az esetet, ami jól jellemzi mechanikai energiák szempontjából azt a helyzetet, amikor 
egy kapus jól megcsavarva kirúgja a labdát, és az éppen a pályájának legfelsô helyzetén  halad át! 
A helyzeti energia nullpontját a föld felszínéhez rögzítjük!
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0, 	fCJaBaR
	I nduktív gondolkodás – kizárás

Az egység szövegének ismétlése, értelmezése.

Húzd át az alábbi fizikai fogalmak közül azt, amelyik nem tartozik a többi közé! A pontsorra írd le, 
hogy miért azt választottad?

helyzeti energia                 mozgási energia                 belsô energia                 rugalmas energia

Indoklás: A belsô energia nem mechanikai energia.

1,( 	fCJaBaR
	D eduktív gondolkodás – kvantorok

Az energia és fajtái. A súrlódás során hô keletkezik. 

Karikázd be azokat az állításokat, amelyek következnek, és húzd át azokat, amelyek nem következnek 
az állításból!

A SÚRLÓDÁS SORÁN FELSZABADULÓ ENERGIA NEM MECHANIKAI ENERGIA.

A)	 Minden energia mechanikai energia.
B)	 Van olyan energia, amely mechanikai energia.
C)  	 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 állítás, amelyik ugyan nem következik az állításból, de önmagában igaz, akkor azt húzd 
alá!
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2, 	fCJaBaR
	R endszerezô képesség – hierarchikus osztályozás

Az egység szövegének ismétlése, értelmezése.
Szükség esetén adjuk meg a mechanikai energia helyét is!

A szöveg felhasználásával egészítsd ki az alábbi ábrát!

atomenergiamechanikai 
energia

hô elektromos 
energia

forgási 
energia

mozgási 
energia

helyzeti 
energia

rugalmas 
energia

energia
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4. egység

/,( 	fCJaBaR
	D eduktív gondolkodás – Descartes-szorzat képzése

Erô, munka, teljesítmény és mértékegységei. 
Szükség esetén a fogalmak és a fizikai mennyiségek száma csökkenthetô, de a csökkenô elemszám itt is 
növeli az esélyét a találgatással való megoldásnak. Lassabb osztálynál segítséget jelenthet, ha a feladat 
megoldása elôtt közösen megbeszélünk egy összeszámolási eljárást. 
Fel kell hívni a figyelmet, hogy hely több van, mint ahány lehetôség.

 
Egyik osztályban fizikaórán a tanár felemelt két táblát. Az bal kezében lévô táblán egy fizikai fogalom, 
a jobb kezében lévô táblán egy fizikai mennyiség volt látható. A tanár minden lehetséges párosításban 
felemelte a táblákat. 
Sorold fel a tanár által felemelt összes párt! Használd az alább megadott fogalmak jelét és a fizikai 
mennyiségeket!

Fogalmak: erô (F); teljesítmény (P); munka (W)

Fizikai mennyiségek: 1 J; 1 W; 1 LE; 1 N

	 Fogalom	 Mennyiség

 ×F 1 J

F 1 W ×

F 1 LE ×

F 1 N V

P 1 J ×

P 1 W V

P 1 LE V

P 1 N ×

W 1 J V

W 1 W ×

W 1 LE ×

W 1 N ×

A tanulóknak gyorsan el kellett 
dönteni, hogy a táblákon lévô 
két kifejezés fizikai értelemben 
összetartozik-e vagy sem. A har-
madik oszlopba tegyél V-t, ha 
összetartoznak a párok, és tegyél 
×-t, ha nem.

Megjegyzés: 
A teljesítmény régebben hasz-nált 
mértékegységét a LE-t (lóerôt), 
James Watt használta elôször, ez 
egy igen erôs igásló teljesítmé-
nyével egyezik meg (egy átlagos 
erejû ló teljesítménye ennek csak 
50%-a). Az autók esetén még 
manapság is gyakran találkozha-
tunk ezzel a mértékegységgel.
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0, 	fCJaBaR
	D eduktív gondolkodás – választó következtetés

Nyugalom és mozgási energia. 
Ha marad idô, akkor van lehetôség a nyugalomnak, illetve a mozgási energiának a vonatkoztatási 
rendszertôl való függésérôl beszélni.

A lenti kijelentés alapján fejezd be a következtetést! 

Egy test vagy nyugalomban van, vagy van mozgási energiája (a mozgási energia nem 0 J).
Most a testnek nincs mozgási energiája, tehát nyugalomban van.

1, 	fCJaBaR
	R endszerezô képesség – sorképzô osztályozás

Helyezd el az ábrába az alábbi fogalmakat:

mozgási energia                         energia                         mechanikai energia

2,(	fCJaBaR
	I nduktív gondolkodás – átkódolás

A mozgási energia ismerete.
Más, a példa alapján jól megfogalmazott értelmezés is elfogadható.

Az alábbi példa alapján készíts hasonló kijelentést a mozgási energiára vonatkozóan!

E = k Ï e Ï f, vagyis a helyzeti energia a test tömegének, a nehézségi gyorsulásnak, és a nulla szinttôl 
mért távolságnak a szorzata.

E = 
1
2  kt2, vagyis a mozgási energia  

1
2 -nek, a test tömegének és a sebességének a négyzetének a 

szorzata.

mechanikai energia

mozgási energia

energia
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5. egység

/, 	fCJaBaR
	R endszerezô képesség – sorképzés

Az egyes dolgok teljesítményének ismerete nagyságrendileg.
 

Rakd teljesítményük alapján növekvô sorrenbe az alábbi dolgokat!

Nap                          autó                          háztartási porszívó

vízierômû                          zsebszámológép

zsebszámológép

háztartási
porszívó

autó

vízierômû

Nap
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0, 	fCJaBaR
	K ombinatív képesség – variálás

A mechanikai energia fajtáinak ismerete.
Ha szükséges, segítségül mondjuk el a tanulóknak, hogy az alsó helyzetben a jojó helyzeti energiája 
nulla (vagyis a nullszintet oda rögzítettük).

 

Két különbözô helyzetében vizsgáljuk, hogy az adott test milyen mechanikai energiával rendelkezik. 
A vizsgálatainkban elôforduló esetekben minden helyzetben csak egyféle mechanikai energiával ren-
delkezik a test, és a két helyzetben nem lehet azonos fajta az energiája. Sorold fel az összes vizsgálati 
lehetôséget! Használd az alábbi rövidítéseket!

Em: mozgási energia
Eh: helyzeti energia
Ef: forgási energia

Melyik eset írja le az alábbi két helyzetet! Karikázd be!

1. helyzet: A jojó a felsô helyzetben indítás elôtt áll.

2. helyzet: Az alsó helyzeten átfordul.

1, 	fCJaBaR
	D eduktív gondolkodás – választó következtetés

A munka és teljesítmény közti kapcsolat ismerete.
 

A kijelentés alapján fejezd be az állítást!

Árvízi gáton szivattyúk dolgoznak a belvíz folyómederbe juttatásán. Az átemelt víz mennyiségének 
a növeléséhez vagy a szivattyúk teljesítményét kell növelnem, vagy hosszabb ideig kell mûködtetni a 
szivattyúkat.
Az újabb esôzések miatt szükség van az átemelt víz mennyiségének növelésére, de a teljesítmény az 
elektromos hálózat teherbírása miatt nem növelhetô, tehát a szivattyúkat kell tovább üzemeltetnem. 

Em Eh Em Ef Eh Em

Eh Ef Ef Em Ef Eh
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2,(	fCJaBaR
	I nduktív gondolkodás – sorozatok képzése

A mozgási energia és az állandó gyorsulású mozgás
Még a gyorsabban haladó tanulóknak is szükség lehet segítségre. Ha szükséges, vezessük rá a tanuló-
kat, hogy a tömeg állandó, miközben a mozgási energia négyzetesen növekszik. Ez azt jelenti, hogy a 
sebesség lineárisan nô, vagyis állandó gyorsulású a mozgás.

 

Másodpercenként megmértük egy test mozgási energiáját!Az elsô mérés 0 s-kor történt. 

Folytasd a mérési eredményeket!

0 J È 
25
4  J È 25 J È 

225
4  J È 100 J È 

625
4   J È 225 J

Milyen mozgást végzett a test?

Egyenes vonalú egyenletes mozgást végzett (a = 5 
m
s2  , m = 0,5 kg)



4. MODUL
megmaradási
tételek
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DCHJCQXRCLBì IáNCQQáECI

Kompetencia komponens 1. egység 2. egység 3. egység 4. egység 5. egység

 Rendszerezô képesség

Halmazképzés, besorolás

Definiálás + +

Felosztás + +

Sorképzés, sorképzô osztályozás +

Hierarchikus osztályozás +

Kombinatív képesség

Permutálás

Variálás + +

Kombinálás + + + +

Összes részhalmaz képzése

Descartes-szorzat képzése

Deduktív gondolkodás

Kapcsolás

Választás

Feltételképzés +

Elôrelépô következtetés

Visszalépô következtetés + +

Választó következtetés +

Lánckövetkeztetés

Kvantorok +

Induktív gondolkodás

Kizárás

Átkódolás +

Analógiák képzése + + + +

Sorozatok képzése +
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1. egység

Tanulmányozd az alábbi szöveget! Az utána következô feladatokat a szöveg alapján oldd meg! 

?X GKNSJXSQ &JCLBôJCR' áQ a KCAFaLGIaG CLCPEGa
KCEKaPaBÙQa

A fizikai folyamatok értelmezéséhez nagyon nagy segítséget jelentenek azok a fizikai mennyiségek, 
amelyek a folyamat során a vizsgált rendszerre nézve nem változnak. Ilyen tanult megmaradó men-
nyiség az energia és az impulzus (lendület).

Az impulzus (lendület) megmaradása segít az ütközések értelmezésében. Ha egy rendszerre nem 
hat külsô erô, akkor a rendszer összimpulzusa (összlendülete) nem változik meg. Ha egy ütközés után 
az ütközô testek együtt mozognak tovább, akkor tökéletesen rugalmatlan ütközésrôl beszélünk. Ha 
az ütközés után a testek szétválnak, akkor rugalmas ütközésrôl beszélünk. Azt a rugalmas ütközést, 
amely során a mechanikai energia is megmarad, tökéletesen rugalmas ütközésnek hívjuk. Ne feled-
jük, hogy az energiamegmaradás törvénye minden ütközésre igaz, de a nem tökéletesen rugalmas 

ütközések esetén az energia egy része hô- vagy más, nem mechanikai energia formájában szabadul 
fel az ütközés során.

Vegyünk sorra néhány tanult példát! Ha puskával egy felfüggesztett homokzsákba lövünk bele 
úgy, hogy a puskagolyó benne marad a homokzsákban, akkor tökéletesen rugalmatlan ütközés törté-
nik. Két biliárdgolyó ütközése tökéletesen rugalmas ütközés. Egy labda lepattanása a földre rugalmas 
ütközés, de nem tökéletesen rugalmas, mert a földrôl visszapattanva a labda nem éri el a kiindulási 
magasságot, vagyis mechanikai energiájának egy részét elvesztette.
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/, 	fCJaBaR
	R endszerezô képesség – definiálás

A szöveg értelmezése. 
Ha marad idô, akkor kitérhetünk arra, hogy az ütközések esetén hogyan teljesül az impulzus (lendület) 
megmaradás tételének feltétele.

Az alábbi fogalmak felhasználásával határozd meg, mi a tökéletesen rugalmas ütközés!

A tökéletesen rugalmas ütközés olyan ütközés, 
amely során a rendszer összimpulzusa (összlendü-
lete) és összes mechanikai energiája megmarad.

Egy ütközés akkor és csak akkor tökéletesen rugal-
mas, ha az ütközés során a rendszer összimpulzusa 
(összlendülete) és összes mechanikai energiája 
megmarad.

0, 	fCJaBaR
	R endszerezô képesség – hierarchikus osztályozás

A szöveg értelmezése. 
Szükség esetén közösen értelmezzük a szöveget a feladat szempontjából. Például a tökéletesen rugal-
mas ütközés olyan rugalmas ütközés, amely során a testek mechanikai energiája megmarad.

A szöveg alapján helyezd el az ábrán az alábbi fogalmakat!

ütközések                             tökéletesen rugalmatlan ütközések

rugalmas ütközések                             tökéletesen rugalmas ütközések

 

    rugalmas ütközések

ütközések

tökéletesen rugalmas
ütközések

tökéletesen
rugalmatlan

ütközések

megmarad

rendszer ütközés

összes mechanikai energia összimpulzus (összlendület)
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1, 	fCJaBaR
	D eduktív gondolkodás – elôrelépô következtetés, 
	 kapcsolás

Tökéletesen rugalmas ütközés. 
A feladatmegoldása elôtt ismételjük át az 1. feladatbeli definíciót:
? rĎiājcrcqcl pse_jk_q ĔriĎxāq mjw_l ĔriĎxāq* _kcjw qmpùl _ pclbqxcp Ďqqxgknsjxsq_ &ĎqqxjclbĔ-
jcrc' āq Ďqqxcq kcaf_lgi_g clcpegùh_ kcek_p_b,
Eew ĔriĎxāq _iimp āq aq_i _iimp rĎiājcrcqcl pse_jk_q* f_ _x ĔriĎxāq qmpùl _ pclbqxcp Ďqqxgknsj-
xsq_ &ĎqqxjclbĔjcrc' āq Ďqqxcq kcaf_lgi_g clcpegùh_ kcek_p_b,

Az ütközések vizsgálata során a tapasztalatok összegzéséhez a lenti táblázatot használjuk! A táblázat 
celláiba csak igen és nem szavak kerülhetnek, egy sorban tartozó értékek egy ütközésre vonatkoznak. 
Sorold fel az összes esetet, ahogyan egy sor kitölthetô! Használd az g betût igen esetén, n betût nem 
esetén!

Tökéletesen rugalmas 
ütközés történt

A rendszer összimpulzusa 
megmarad

A rendszer összes mechanikai 
energiája 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

Színezd át azokat a sorokat, amelyek értékei összetartoznak!
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2, 	fCJaBaR
	D eduktív gondolkodás – feltételképzés

Az ütközések során az energia megmaradás ismerete.
Szükség esetén az ekvivalencia igazág tábláját konkrét példán keresztül beszéljük meg a tanulókkal.

Az alábbi állítás alapján karikázd be azoknak a kijelentéseknek a betûjelét, melyek elôfordulhatnak, 
és húzd át azokat, amelyek nem fordulhatnak elô!

EGY ÜTKÖZÉS AKKOR ÉS CSAK AKKOR TÖKÉLETESEN RUGALMAS, HA A MECHANIKAI 
ENERGIA MEGMARAD.

A)	� Két test tökéletesen rugalmas ütközik, és a mechanikai energia az ütközés során nem marad 
meg.

B)  	� Két biliárdgolyó tökéletesen rugalmasan ütközik, és a mechanikai energiája megmarad.
C)	� Egy puskagolyó falba csapódva nem tökéletesen rugalmasan ütközik, és a mechanikai ener- 

giája nem marad meg.
D)  	� Egy fejsze fába csapódva nem tökéletesen rugalmasan ütközik, és a mechanikai energiája 

megmarad.

3,( 	fCJaBaR
	I nduktív gondolkodás – átkódolás

A minta alapján írd le, hogy mit jelent a megadott összefüggés!

 		  Fe  0 N		  akkor	 DEkmxe, = WFe

Ha egy testre ható erôk eredôje nem 0 N, akkor a mozgási energia változása megegyezik az 
eredô erô munkavégzésével.
 		
		  Fe = 0 N		  akkor	 DI = 0 ie Ï ks

Ha egy testre ható erôk eredôje 0 N, akkor a test impulzusa nem változik.
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2. egység

/, 	fCJaBaR
	K ombinatív képesség – variálás

Impulzusmegmaradás, rakétahajtás. 
Szükség esetén a fokozatok száma csökkenthetô, és így könnyíthetô a feladat. 
Fel kell hívni a figyelmet, hogy hely több van, mint ahány lehetôség.
A legjobb fejlesztés kiválasztásánál a tanulókat érdemes hagyni vitatkozni, de a vita során terelni kell 
ôket abba az irányba, hogy az elsô (A) fejlesztésnél azonos tömegû üzemanyag elégetése mellett a 
korábbi rakétához képest azonos ideig nagyobb a tolóerô, a második fejlesztésnél (B) azonos tömegû 
üzemanyag elégetése mellett rövidebb ideig lesz nagyobb a tolóerô. Tehát az elsô (A) fejlesztés haté-
konyabb.
Szükség esetén a vita irányításában nagyobb tanári részvétel lehetséges.

A mérnököknek egy háromlépcsôs rakéta minden fokozatának a fejlesztésére két lehetôség áll rendel-
kezésükre: 

A) �Nagyobb égéshôjû üzemanyagot fejlesztenek ki (ezzel növekszik a kiáramló gáz sebessége, 
növekszik a tolóerô).

B) �Azonos idô alatt több üzemanyag elégetésére képes fokozatot használnak (növekszik a kiáramló 
gáz tömege, növekszik a tolóerô).

Minden fokozatnál egy fejlesztés végrehajtására van idô a rakéta kilövéséig. Milyen lehetôségek van-
nak a fejlesztés elvégzésére? Sorold fel az összes lehetôséget! Az egyes fokozatokba A) vagy B) betû 
beírásával jelezd, hogy azt a fokozatot hogyan fejlesztik!
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	 3. fokozat	 2. fokozat	 1. fokozat	 3. fokozat	 2. fokozat	 1. fokozat

Ha mind az A), mind a B) fejlesztéssel ugyanakkora tolóerô-növekedés érhetô el, akkor a fenti fejlesz-
tési lehetôségek közül melyik eredményezi a legjobb rakétát? Amelyik fejlesztést a legjobbnak gondo-
lod, azt karikázd be!

0, 	fCJaBaR
	I nduktív gondolkodás – analógiák képzése

Newton-axiómák
Az indoklást elegendô szóban, a feladat megbeszélésekor kérni.

Mi illik az üres cellába?

energiamegmaradás törvénye            Arkhimédész törvénye            hatás–ellenhatás törvénye
impulzusmegmaradás törvénye

A vonat és a repülô is közlekedési eszköz, a dinamika alaptövénye és a hatás–ellenhatás 
törvénye is Newton egy-egy törvénye.

A A A B A A

A A B B A B

A B A B B A

A B B B B B

vonat repülô dinamika 
alaptörvénye

hatás-ellenhatás 
törvénye :             =             :
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1, 	fCJaBaR
	D eduktív gondolkodás – visszalépô következtetés

Impulzus megmaradás törvénye
 

Fejezd be az állítást a következô kijelentés alapján!

Ha egy testre nem hat külsô erô, akkor a test lendülete nem változik meg.

Egy autó lendülete elinduláskor változik, tehát hat rá külsô erô.

2,(	fCJaBaR
	R endszerezô képesség – definiálás

A tanulók az impulzus megmaradás tételének tárgyalásakor általában megemlített belsô erôket defi-
niálják ebben a feladatban, azonban nem szükséges errôl elôzetes tudással rendelkezniük. A feladat a 
leíró és a besoroló definiálást gyakoroltatja. Ha szükséges, a korábbi hasonló feladatok közül idézzünk 
fel valamelyiket. 

Az alábbi fogalmak felhasználásával határozd meg, hogy mi a belsô erô!

A belsô erô egy olyan erô, amelyet egy rendszeren belül lévô két test kölcsönhatása hoz létre.

Egy erô akkor és csak akkor belsô erô, ha egy rendszeren belül lévô két test kölcsönhatása hozza 
létre.

egy rendszeren belül lévô kölcsönhatás

hozza létre két test erô
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3. egység

/, 	fCJaBaR
	K ombinatív képesség – kombinálás

Impulzusmegmaradás, rakétahajtás..
Fel kell hívni a figyelmet, hogy hely több van, mint ahány lehetôség.
Szükség esetén ki kell térni arra, hogy bár az egyes fokozatok fejlesztésére továbbra is két lehetôség 
van, most csak annak a két fokozatnak a kiválasztására van szükség, amelyet fejleszteni akarunk. Ha 
marad idô, akkor meg lehet azt a feladatot is oldani, amelyben a tanulók arra válaszolnak, hogy bár-
mely két fokozat, két-két módon történô fejlesztésére milyen lehetôségek vannak.

Pénzhiány miatt az elôzô feladatban szereplô rakéta fejlesztése csak két fokozatnál végezhetô el. 
Milyen lehetôségek vannak a két fejleszthetô fokozat kiválasztására? Színezd ki a fejlesztendô rakéta-
fokozatot! (Figyelem! A kabin a fejlesztésben nem vesz részt!)
 

0, 	fCJaBaR
	I nduktív gondolkodás – analógiák képzése

Tökéletesen rugalmas ütközés, tökéletesen rugalmatlan ütközés
Ha indokolt, akkor ki kell térni azokra a feltételekre, amelyek mellett az energia és impulzusmegmara-
dás igaz.

 
A következô kijelentés mintájára alkoss igaz kijelentést a megadott fogalmak felhasználásával.

Tökéletesen rugalmas ütközés során a rendszer összes mechanikai energiája az ütközés elôtt ugyan-
annyi, mint az ütközés után.

Tökéletesen rugalmatlan ütközés során a rendszer összes impulzusa (összes lendülete) az ütközés elôtt 
ugyanannyi, mint az ütközés után.

rendszer impulzus (lendület)

ütközés tökéletesen rugalmatlan ütközés
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1,( 	fCJaBaR
	R endszerezô képesség – sorképzés

A súrlódási erô, és az impulzussal kapcsolatos kapcsolatos ismeretek, a légpárnás asztal mûködési elve. 
Lassabban haladó tanulókat kérdésekkel érdemes segítséget adni.

 

Egy légpárnás asztalra ráfekszik egy ember, majd elindítják a légbefúvást. Rakd ok–okozat szerint 
sorba az alábbi kijelentéseket! Használd az állítások betûjelét!

A) A súrlódási erô 0 N-ná válik.
B) Nem tudja az ember megváltoztatni a helyét.
C) Az emberre ható külsô erôk eredôje nulla lesz.
D) A súrlódási együttható nulla lesz.
E) Az impulzusa nem változik.

D)    È    A)   È   C)    È   E)    È   B)

2, 	fCJaBaR
	D eduktív gondolkodás – választó következtetés

Az ütközések során mechanikai energia megmaradásával kapcsolatos ismeretek.
 

Fejezd be az állítást a kijelentés alapján!

Egy ütközés során az összenergia vagy változatlan, vagy csökken.
Tudjuk, hogy két  proton ütközésekor az összes mechanikai energia nem csökken, tehát akkor válto-
zatlan.
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4. egység

/, 	fCJaBaR
	K ombinatív képesség – kombinálás

Tökéletesen rugalmatlan ütközés. 
Tisztázzuk a feladat megoldása elôtt, hogy a sorrendnek itt nincs szerepe. Szükség esetén csökkenthetô 
az elemszám (pl. az egyik kiskocsi tömege nem változtatható), vagy az felsorolásban adunk segítséget 
(pl. Milyen párokat választhatunk? Mely párok maradtak ki?). Viszont az elemszám csökkentése növeli 
az esélyét a találgatással való megoldásnak.
Fel kell hívni a figyelmet, hogy hely több van, mint ahány lehetôség.
A feladat elvégzése után érdeklôdô diákoknak feladható az a feladat, hogy a megtalált párok között 
milyen kapcsolat várható (pl. m1 és m2 között lineáris, v2 és m2 között fordított arányosság).

Tanulói kísérlet során két test tökéletesen rugalmatlan ütközését vizsgáljuk. A kísérlet kimenetelét 
négy mennyiség befolyásolja: 

È   az egyik test tömege (m1), 
È   a másik test tömege (m2), 
È   az egyik test sebessége (v1), 
È   a másik test sebessége (v2). 

Egy-egy kísérletben egyszerre csak két mennyiséget változtatnak a tanulók. Milyen kísérleteket kell 
elvégezni, ha minden lehetséges párosításban el kívánják végezni a kísérleteket?
 
	 Mennyiség	 Mennyiség	 Mennyiség	 Mennyiség

m1 m2 m2 v1

m1 v1 m2 v2

m1 v2 v1 v2
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0, 	fCJaBaR
	D eduktív gondolkodás – kvantorok

Impulzus (lendület) megmaradás, ütközés. 
Indokolt esetben ki kell térni az impulzusmegmaradás feltételeire.

A következô állítás alapján döntsd el, hogy a kijelentések közül melyik következik, és melyik nem  az 
állításból. Karikázd be minden igaz állítás betûjelét, és húzd át minden hamis állítás betûjelét! 

KÉT BILIÁRDGOLYÓ ÜTKÖZÉSE SORÁN AZ IMPULZUSOK ÖSSZEGE (LENDÜLET) VÁLTO-
ZATLAN. 

A)	 Tehát minden ütközés esetén az impulzusok összege (lendület) változatlan.
B)	 Tehát nincs olyan ütközés, amely során az impulzusok összege (lendület) nem változatlan.
C)  	 Tehát van olyan ütközés, amely során az impulzusok összege (lendület) változatlan.
D)	 Tehát egyetlen ütközésnél sem változatlan az impulzusok összege (lendület).	
E)	 Tehát van olyan ütközés, amely során az impulzusok összege (lendület) nem változatlan.
F)	 Tehát minden ütközés esetén az impulzusok összege (lendület) nem változatlan.

Ha van olyan állítás, amelyik a kijelentésbôl ugyan nem következik, de önmagában igaz, 
akkor azt húzd alá!

1, 	fCJaBaR
	R endszerezô képesség – felosztás

Súrlódási erôk fajtái
 
Az alábbi súrlódási erôket sorold három csoportba! Nevezd meg a csoportokat!

A)	 szánkó és a hó között fellépô súrlódási erô
B)	 vonatkerekek és a sín között fellépô súrlódási erô
C)	 motorban a dugattyú és a henger fala között fellépô súrlódási erô
D)	 cipô és a talaj között fellépô súrlódási erô járáskor
E)	� a szekrény és a talaj között fellépô súrlódási erô, ha nem tudom eltolni a szekrényt (bár aka-

rom)
F)	 a szekrény és a talaj között fellépô súrlódási erô, ha el tudom tolni a szekrényt
G)	 az elgurított golyó és a talaj között fellépô súrlódási erô

Csúszási súrlódás Tapadási súrlódás Gördülési súrlódás

A); C); F) D); E) B); G)
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2,(	fCJaBaR
	I nduktív gondolkodás – analógiák képzése

Az égitestek a megadott fogalmak és egymáshoz való viszonyuk ismeret.

Az alábbi feladatokban keresd meg az üres téglalapokba a leginkább odaillô szót! Választásodat szó-
ban indokold!

hô                mechanikai energia                impulzus                helyzeti energia
energia                forgási energia

Az Io a Jupiter holdja, a Jupiter a Nap bolygója. A mozgási energia a mechanikai energia egyik fajtája, 
a mechanikai energia az energia egyik fajtája.

Jupiter Nap mechanikai 
energia energia ::          ::            =          ::Io
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5. egység

/, 	fCJaBaR
	K ombinatív képesség – variálás

Mechanikai energia és fajtái. 
Szükség esetén az összeszámlálásban adhatunk segítséget. Érdeklôdô osztályokban egy-egy átalaku-
lásra példák adhatók (pl. helyzeti ® forgási: jojó)

 

A 9. a osztály az energiamegmaradás vizsgálatakor különbözô energia-átalakulásokat vizsgál. Min-
den esetben csak egyik mechanikai energiafajta egy másikba való átalakulását vizsgálják. Milyen 
vizsgálatokat kell elvégezni, ha a megadott mechanikai energiafajták átalakulását minden lehetséges 
módon megvizsgálják? Sorold fel a lehetôségeket! 

Az energiafajták: 

mozgási energia                        helyzeti energia                        forgási energia

	 Átalakulás	 Átalakulás

mozgási
energia È helyzeti

energia
helyzeti
energia

mozgási
energia È forgási

energia

È

forgási
energia

helyzeti
energia È mozgási

energia

È

forgási
energia È helyzeti

energia

mozgási
energia

forgási
energia
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0,(	fCJaBaR
	I nduktív gondolkodás – sorozatok képzése,  
	a nalógiák képzése

Mechanikai energia és fajtái, mechanikai energia megmaradásának törvénye. 
A közös megbeszélés elôtt be kell mutatni egy rugón mozgó kiskocsit (vízszintes asztallapon mindkét 
végén enyhén kifeszített rugóval rögzített, jól csapágyazott kiskocsit az egyensúlyi helyzettôl kissé kité-
rítünk). Egy teljes rezgés során lezajló energiaátalakulásokat vizsgálunk az egyensúlyi helyzeten való 
áthaladástól kezdôdôen. 
Szükség esetén fél rezgés vizsgálata is elegendô. A párhuzamot is segíthetünk feltárni (a rugalmas ener-
gia szerepét a helyzeti energia veszi át).
Ha szükséges, térjünk ki a helyzeti energia nulla szintjével kapcsolatos tudnivalókra!

 
Figyeljük meg a bemutatott kísérletben a kiskocsi mozgását! Figyeljük meg, hogy milyen az egyes 
helyzetekben a rendszer rugalmas, illetve mozgási energiája!
Közös megbeszélés alapján töltsük ki az alábbi táblázatot! Az alábbi szavak közül válasszuk ki az 
egyes esetekre jellemzôt (egy szó többször is választható)!

maximális                 csökken                 nincs                 nô

A rugón mozgó kiskocsi esetén zajló energiaátalakulások:

Mozgási
energia

Rugalmas
energia

Az egyensúlyi helyzetben maximális nincs
A egyensúlyi helyzetbôl a jobb szélsô helyzet felé haladva csökken nô
Jobb szélsô helyzetben nincs maximális
A jobb szélsô helyzetbôl az egyensúlyi helyzet felé haladva: nô csökken
Az egyensúlyi helyzetben maximális nincs
A egyensúlyi helyzetbôl a bal szélsô helyzet felé haladva csökken nô
Bal szélsô helyzetben nincs maximális
A bal szélsô helyzetbôl az egyensúlyi helyzet felé haladva nô csökken
Az egyensúlyi helyzetben maximális nincs

Beszéljük meg közösen, hogy a két esetben mi minek felel meg 
(kô ® kiskocsi, helyzeti energia ® rugalmas energia, stb.)

Egy követ feldobunk. Amíg felemelkedik, és visszaesik a földre, a mechanikai összenergiája nem vál-
tozik, de a különbözô mechanikai energiafajták egymásba átalakulnak. Készítsd el a közösen megbe-
szélt minta alapján az energiaátalakulások idôbeli lezajlását a kô feldobásától kezdve a földet érésig!

Írd a pontsorra az energiaátalakulások idôbeli lezajlását a feldobott kô esetén:
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1. A feldobás pillanata:

Mozgási energiája maximális, helyzeti energiája nincs.

2. Emelkedô kô:

Mozgási energiája csökken, helyzeti energiája nô.

3. A felsô ponton egy pillanatra megálló kô:

Helyzeti energiája maximális, mozgási energiája nincs.
	

	

4. Lefelé zuhanó kô:

Helyzeti energiája csökken, mozgási energiája nô.
	

5. Elkapás pillanata:

Mozgási energiája maximális, helyzeti energiája nincs.
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1, 	fCJaBaR
	D eduktív gondolkodás – visszalépô következtetés, 
	 kapcsolás tagadása

Ütközések ismerete.
Szükség esetén konkrét példával mutassuk mag a tanulóknak az és mûvelet tagadását.
Pl. állítás: esik az esô és fúj a szél.
     Tagadása: vagy nem esik az esô, vagy nem fúj a szél (esetleg egyik sem).

 

Az alábbi állítás alapján fejezd be a kijelentést!

Ha két test ütközésekor a mechanikai energia és az impulzus megmarad, akkor az ütközés tökélete-
sen rugalmas.
Tudjuk, hogy a labda a földdel ütközve nem tökéletesen rugalmasan ütközik, tehát vagy a mechanikai 
energia, vagy az impulzus nem marad meg, esetleg egyik sem.

2, 	fCJaBaR
	R endszerezô képesség – hierarchikus osztályozás

A szöveg értelmezése a feladata a tanulóknak, elôzetes fizikai ismeret a feladat megoldásához nem kell, 
de szükséges, hogy a fogalmak ismerôsök legyenek számára. 

Több olyan erôt is ismerünk, amelyik a mozgásokat akadályozza. A mozgásokat akadályozó erôket 
két csoportba oszthatjuk. Az egyik csoportot a felületeken létrejövô súrlódási erôk, a másik csoportot 
a közegben való mozgáskor létrejövô közegellenállási erô alkotja. A súrlódási erôknek több fajtájáról 
is tanultunk. A felületek elmozdulásakor fellépô csúszási, a felületek elmozdulását megakadályozó 
tapadási, és felületek egymáson való gördülését akadályozó gördülési súrlódási erô került szóba.

Helyezd el a kiemelt szavakat az ábra megfelelô helyére!
 

mozgást akadályozó erôk

közegellenállási 
erô súrlódási erô

tapadási 
súrlódási erô

gördülési 
súrlódási erô

csúszási 
súrlódási erô





5. MODUL
egyensúlyi helyzetek, 
körmozgás, 
bolygómozgás
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DCHJCQXRCLBì IáNCQQáECI

Kompetencia komponens 1. egység 2. egység 3. egység 4. egység 5. egység

 Rendszerezô képesség

Halmazképzés, besorolás

Definiálás +

Felosztás +

Sorképzés, sorképzô osztályozás + +

Hierarchikus osztályozás

Kombinatív képesség

Permutálás

Variálás +

Kombinálás + + +

Összes részhalmaz képzése

Descartes-szorzat képzése +

Deduktív gondolkodás

Kapcsolás +

Választás

Feltételképzés + +

Elôrelépô következtetés

Visszalépô következtetés + +

Választó következtetés +

Lánckövetkeztetés

Kvantorok

Induktív gondolkodás

Kizárás

Átkódolás +

Analógiák képzése + + + +

Sorozatok képzése
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1. egység

/, 	fCJaBaR
	I nduktív gondolkodás – analógiák képzése

Newton és Kepler törvényei, súrlódás fajtái
 
Az alábbi feladatokban keresd meg az üres téglalapokba a leginkább odaillô szót! Választásodat szó-
ban indokold!

az energiamegmaradás törvénye              egyensúly              tudós
a bolygómozgás törvényei              

Newton, illetve Kepler nevéhez kötôdnek az erôtörvények, illetve a bolygómozgás törvényei.

0, 	fCJaBaR
	K ombinatív képesség – kombinálás

Merev test egyensúlya, forgatónyomaték. 
Tisztázni kell, hogy a sorrend nem számít (természetesen, ha a tanuló a megoldókulcshoz képest fel-
cseréli a párokat, akkor az is jó megoldás). Itt is fel kell hívni a figyelmet arra, hogy a szükségesnél több 
hely van.
Szükség esetén az összeszámolási algoritmus megbeszélésével lehet a munkát segíteni.

Egy mérleghintára párosával ülnek rá a gyerekek. Adél 40 kg, Béla 45 kg, Cecília 42 kg és Dávid 45 kg 
tömegû. A mérleghinta két oldala teljesen egyforma, és a forgásponttól azonos távolságra ül le egy-
egy gyerek. 

Milyen párok alakulhatnak ki a hintázás során? 
 
A párok melletti négyzeten jelöld azt is, hogy a jobb oldali gyerek fel (³) vagy le (́ ) billen el, vagy eset-
leg nyugalomban marad (=), ha ráülnek a hintára, és nem lökik magukat. 

Adél	 Dávid Cecília	 Dávid

Béla	 Dávid

Béla	 Cecília

Adél	 Cecília

Adél	 Béla À
À

À =

À À

Newton Kepler erőtörvények bolygómozgás 
törvényei ::             =             ::
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1, 	fCJaBaR
	R endszerezô képesség – definiálás

Az egyensúlyi helyzet ismerete. 

Határozd meg a megadott fogalmak segítségével, mi a stabil egyensúlyi helyzet.

A stabil egyensúlyi helyzet olyan egyensúlyi helyzet, amelybôl a testet kimozdítva visszatér az eredeti 
helyzetébe.
Egy egyensúlyi helyzet akkor és csak akkor stabil egyensúlyi helyzet, ha a testet kimozdítva visszatér 
az eredeti helyzetébe.

2,(	fCJaBaR
	D eduktív gondolkodás – feltételképzés, kapcsolás

Merev test egyensúlya. 
Szükség esetén néhány példát közösen elemezzünk.

A BOHÓC AKKOR ÉS CSAK AKKOR VAN EGYENSÚLYBAN, HA A RÁ HATÓ ERÔK EREDÔJE 0 N, 
ÉS A RÁ HATÓ ERÔK FORGATÓNYOMATÉKÁNAK AZ ÖSSZEGE EGY TETSZÔLEGES PONTRA 
NÉZVE 0 NM. 

Az alábbi állítások betûjelei közül karikázd be azokat, amelyeknél a fenti kijelentés igaz, és húzd át 
azokat, amelyeknél az állítás hamis!

A)  	 �A bohóc egyensúlyban van, a rá ható erôk eredôje 
0 N, és a rá ható erôk forgatónyomatékának az 
összege egy tetszôleges pontra nézve 0 Nm.

B)	� A bohóc egyensúlyban van, a rá ható erôk eredôje  
nem 0 N, és a rá ható erôk forgatónyomatékának az 
összege egy pontra nézve 0 Nm.

C)	� A bohóc egyensúlyban van, a rá ható erôk eredôje  
0 N, és a rá ható erôk forgatónyomatékának az 
összege egy pontra nézve nem 0 Nm.

D)	� A bohóc egyensúlyban van, a rá ható erôk eredôje 
nem 0 N, és a rá ható erôk forgatónyomatékának az 
összege egy pontra nézve nem 0 Nm.

E)	� A bohóc nincs egyensúlyban, a rá ható erôk eredôje 
0 N, és a rá ható erôk  forgatónyomatékának az 
összege egy pontra nézve 0 Nm.

F)  	� A bohóc nincs egyensúlyban, a rá ható erôk eredôje 
nem 0 N, és a rá ható erôk forgatónyomatékának az 
összege egy tetszôleges pontra nézve 0 Nm.

G)  	� A bohóc nincs egyensúlyban, a rá ható erôk eredôje 
0 N, és a rá ható erôk forgatónyomatékának az 
összege egy pontra nézve nem 0 Nm.

H)  	� A bohóc nincs egyensúlyban, a rá ható erôk eredôje 
nem 0 N, és a rá ható erôk forgatónyomatékának az 
összege egy pontra nézve nem 0 Nm.

visszatér

eredeti helyzetébe kimozdítva

egyensúlyi helyzet testet
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2. egység

/, 	fCJaBaR
	R endszerezô képesség – sorképzés

A forgatónyomaték ismerete. 

Egy mérleghintára négy gyermek egyszerre ül fel. 

Attila 30 kg, és a forgásponttól 0,5 m-re ül.
Bernát 16 kg, és a forgásponttól 1,25 m-re ül.
Cézár 20 kg, és a forgásponttól 1,5 m-re ül.
Dániel 20 kg, és a forgásponttól 0,25 m-re ül.

Állítsd sorba a gyerekeket a mérleghintára kifejtett forgatónyomaték szerint csökkenô sorrendben! 
Használd a nevük kezdôbetûit!

C  >  B  >  A  >  D

0,(	fCJaBaR
	K ombinatív képesség – kombinálás

A forgatónyomaték ismerete. 

Az elôzô feladatban szereplô gyerekek közül elôször kiválasztunk kettôt, ráültetjük ôket egy mér-
leghinta bal oldalára, a megadott távolságra, majd a másik kettôt a jobb oldalára. Sorold fel az össze 
lehetséges elhelyezkedést!

AB-CD; AC-BD; AD-BC; BC-AD; BD-AC; CD-AB

Van-e azonos elhelyezkedés, ha a mérleghinta két oldala azonos? Kösd össze az azonosakat!
Lehet-e ez a hinta egyensúlyban? Ha igen, akkor karikázd be azt az esetet!

A jelen adatokkal nem!
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1, 	fCJaBaR
	D eduktív következtetés – visszalépô következtetés

A nyugalom fogalma. 

A kijelentés alapján fejezd be a következtetést!

Ha egy test nyugalomban van, akkor a sebessége is 0 
k
s , és szögsebessége is 0 

1
s .

A Föld 24 óra alatt megfordul a tengelye körül, vagyis a szögsebessége nem 0 
1
s , tehát a Föld nincs 

nyugalomban.

2, 	fCJaBaR
	I nduktív gondolkodás – analógiák képzése

Az alábbi feladatokban keresd meg az üres téglalapokba a leginkább odaillô szót! Választásodat szó-
ban indokold!

erô és ellenerô összege 0 N
erôk eredôje 0 N
nincs súrlódás
helyzeti energiája 0 J

A kövérség egyik okozója a mozgáshiány, az egyensúly egyik „okozója”, ha a testre ható erôk eredôje 
0 N.

kövérség mozgáshiány egyensúly erôk eredôja 0 N ::             =             ::
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3. egység

/, 	fCJaBaR
	K ombinatív képesség – variálás

Merev test egyensúlya. 
Tisztázni kell, hogy a sorrend itt számít. Itt is fel kell hívni a figyelmet arra, hogy a szükségesnél több 
hely van.
Szükség esetén az összeszámolási algoritmus megbeszélésével lehet a munkát segíteni.

Az elsô egységben megismert tanulók újra mérleghintáznak. Emlékeztetôül: Adél 40 kg, Béla 45 kg, 
Cecília 42 kg és Dávid 45 kg tömegû. Közben sajnos a mérleghinta jobb oldali ülôlapját ki kellett 
cserélni, és mivel csak másfajta faanyag állt rendelkezésre, ezért az 3 kg-mal nehezebb lett. Most is a 
forgásponttól azonos távolságra ül le a két gyerek. 

Milyen párok alakulhatnak ki a hintázáskor? 

A párok melletti négyzeten jelöld azt is, hogy a jobb oldali gyerek fel (³) vagy le (́ ) billen el, vagy eset-
leg nyugalomban marad (=), ha ráülnek a hintára, és nem lökik magukat. 

=À

À=

ÀÀ

ÀÀ

ÀÀ

Adél	 Dávid

Cecília	 Béla

Cecília	 Adél

Béla	 Dávid

Béla	 Cecília Dávid	 Béla

Adél	 Cecília

Adél	 Béla

Cecília	 Dávid

Béla	 Adél Dávid	 Adél

Dávid	 Cecília
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0, 	fCJaBaR
	D eduktív gondolkodás – visszalépô következtetés

Egyenletes körmozgás, gyorsulás 

A következô kijelentés alapján fejezd be a következtetést! 

Ha egy test egyenletes körmozgást végez, akkor a test gyorsulásának a nagysága nem változik.

Tudom, hogy egy test gyorsulása nem állandó nagyságú, tehát a test nem végez egyenletes körmoz-
gást.

1,( 	fCJaBaR
	I nduktív gondolkodás – átkódolás

A haladó és a forgó mozgás jellemzô mennyiségeinek ismerete.

 
Az alábbi táblázat a haladó, illetve a forgó mozgás egymással párhuzamba állítható 
mennyiségeit tartalmazza.

Haladó mozgás Forgó mozgás

Elmozdulás (s) Szögelfordulás (j)

Sebesség (t) Szögsebesség (w)

Gyorsulás (a) Szöggyorsulás (b)

Tömeg (k) Tehetetlenségi nyomaték (Q)

Impulzus (I) Perdület (N)

Erô (F) Forgatónyomaték (M)

A lenti táblázatban található minta alapján fogalmazd meg a haladó mozgásnál megismert összefüg-
géseket a forgó mozgásra vonatkozóan.

Haladó mozgás Forgó mozgás

a dinamika alapegyenlete (Newton II. 
törvénye): F = m · a a forgó mozgás alapegyenlete: M = Q · b

impulzus I = m · v perdület N = Q · w

mozgási energia E = 
1
2  kt

2 forgási energia E = 
1
2  Qw

2

 



98	 Matematika „B” • Fizika • 9. évfolyam	 tanári útmutató

4. egység

/, 	fCJaBaR
	D eduktív gondolkodás – feltételképzés

Egyenletes körmozgás, gyorsulás.
 

Karikázd be azoknak a kijelentéseknek a betûjelét, amelyek esetén igaz a következô állítás és húzd át 
azokat, amely esetén hamis. 

HA EGY TEST EGYENLETES KÖRMOZGÁST VÉGEZ, AKKOR A TEST GYORSULÁSÁNAK A 
NAGYSÁGA NEM VÁLTOZIK.

A)  	 Egy test egyenletes körmozgást végez, és a test gyorsulásának a nagysága nem változik.
B)	 Egy test egyenletes körmozgást végez, és a test gyorsulásának a nagysága változik.
C)  	 Egy test nem egyenletes körmozgást végez, és a test gyorsulásának a nagysága nem változik.
D)  	 Egy test nem egyenletes körmozgást végez, és a test gyorsulásának a nagysága változik.

0, 	fCJaBaR
	K ombinatív képesség – kombinálás

A feladat nem igényel elôzetes fizikai ismereteket, de érdekességképpen elmondhatjuk, hogy az 
ûrszondák pályájának tervezésekor valóban figyelembe veszik a bolygók gravitációs hatását, sôt nem 
csak kettôét (ez a része a feladatnak fikció, vagyis nincs információnk arról, hogy a következô ûrszonda 
valóban két bolygó hatását fogja kihasználni). 

A Naprendszert elhagyó ûrszondák pályáját úgy tervezik, hogy a bolygók gravitációs tere meglökje 
azokat a céljaik felé. A legújabb ûrszonda tervezésekor két nagybolygó gravitációs mezejének a ked-
vezô hatását kívánják kihasználni a tudósok. Sorold fel a lehetséges választásokat! Használd a nagy-
bolygók neveinek kezdôbetûit!

Jupiter 	 – J

Uránusz 	 – U

Szaturnusz 	 – S

Neptunusz 	 – N

JU;         JS;        JN;        US;        UN;        SN
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1, 	fCJaBaR
	I nduktív gondolkodás – analógiák képzése

A belsô (Föld típusú) bolygók tulajdonságainak ismerete 

Az alábbi feladatokban keresd meg az üres téglalapokba a leginkább odaillô szót! Választásodat szó-
ban indokold!

 

nagy sûrûség              Merkur              van holdja              gázokból áll

A róka egyik (sztereotíp) tulajdonsága, hogy ravasz, a belsô bolygók egyik tulajdonsága, hogy nagy 
sûrûségûek

2,(	fCJaBaR
	R endszerezô képesség – felosztás

Az égitestek pályájának ismerete. 
Szükség esetén ki kell térni az égitestek lehetséges pályáira, ha szükséges, akkor hangsúlyozni kell, hogy 
léteznek a kör és az ellipszis pályától eltérô pályájú, hiperbola, vagy parabola pályán haladó égitestek 
is!

Az alábbi égitesteket csoportosítsd a pályájuk szerint, és helyezd el a táblázatba az égitestek betûjelét! 
Nevezd meg a csoportokat! 

A) Merkúr
B) Jupiter
C) Halley üstökös
D) A nemzetközi ûrállomás
E) Egy üstökös, amelyik csak egyszer közelítette meg a Napot
F) Hold
G) Plútó

Körpálya Ellipszis pálya Hiperbola vagy parabolapálya

A; D; F B; C; G E

belső bolygó nagy sûrûség róka ravasz ::             =             ::
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5. egység

/, 	fCJaBaR
	K ombinatív képesség – Descartes-szorzat képzése

Naprendszer, Kepler törvények; Az összetartozó értékeket (mivel most nincs hamis adat közte) Kepler 
törvényeinek és a bolygók Naptól való sorrendjének ismeretében ki lehet találni (ha szükséges, erre 
hívjuk fel a diákok figyelmét). 
A szükségesnél itt is több hely van a táblázatban.

A táblázatot felhasználva párosítsd minden lehetséges módon a megadott égitestek neveit a megadott 
keringési idôkkel.

Égitestek: Mars; Merkúr; Plútó
Keringési idôk: 88 nap; 687 nap; 252 év (az adatok egész értékre kerekítettek)

Égitestek Keringési idô Összetartozó-e?

Mars 88 nap ×

Mars 687 nap V

Mars 252 év ×

Merkúr 88 nap V

Merkúr 687 nap ×

Merkúr 252 év ×

Plútó 88 nap ×

Plútó 687 nap ×

Plútó 252 év V

Amelyeket összetartozónak vélsz, azok mellé pipát írj, amelyeket nem gondolsz összetartozónak, azok 
mellé tegyél ×-t!
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0, 	fCJaBaR
	R endszerezô képesség – sorképzés

Függvénytáblázat ismerete

Az átmérôjük alapján rakd növekvô sorrendbe az alábbi égitesteket! Használd a függvénytáblázato-
dat!

A) Föld
B) Jupiter
C) Mars
D) Merkúr
E) Neptunusz
F) Plútó
G) Szaturnusz
H) Uránusz
I) Vénusz

Plútó ® Merkur ® Mars ® Vénusz ® Föld ® Neptunusz ® Uránusz ® Szaturnusz ® Jupiter

1, 	fCJaBaR
	D eduktív következtetés – választó következtetés

Bolygómozgás. Az ASTRA mûhold geostacionárius mûsorszóró mûhold.
 
A következô kijelentés alapján fejezd be a következtetést! 

A Föld körül keringô mûholdak vagy körpályán vagy ellipszispályán haladnak.

Az ASTRA mûhold a Föld körül körpályán kering, tehát nem ellipszispályán kering.

2, 	fCJaBaR
	I nduktív gondolkodás – analógiák képzése

Az üstökös részeinek ismerete

Az alábbi feladatokban keresd meg az üres téglalapokba a leginkább odaillô szót! Választásodat szó-
ban indokold!

 

hold              csóva              napszél              kisbolygó

motor henger üstökös csóva ::             =             ::


