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OSSZEFOGLALAS

A fizika tanitasa soran gyakran halljuk diakjaink, kollégaink véleményét, hogy a tantargy
szép, a kisérletek érdekesek, de a szamitasos feladatok tulsagosan elvontta, nehézzé teszik. A
tantargy megitélésének javitasara fontos lenne a feladatmegoldast jobban osszekapcsolni a
mindennapi jelenségekkel, kisérletekkel. Sajnos az osztdalyterembe kevés jelenség viheto be, a
kiserletezés pedig idoigényes. Jo alkalmi segitséget kindl azonban a kvalitativ és kvantitativ
feladatokhoz a fényképes vagy filmes illusztrdacio. Sot a jol késziilt foto és a film tobb mint
illusztracié — a jelenséget rogzité dokumentum. Irdsomban néhdany példaval szeretném
illusztralni a foto és a film felhaszndlasat a feladatmegolddsban.

ABSTRACT

In physics education we often hear the opinion of our students and collegues, that our subject
is fine, the experiments are interesting, but numeracy exercises make it too abstract and
difficult. To make the judgement of the subject better, we had to connect problem solving with
everyday phenomena and experiments. Unfortunately in the classroom we can demonstrate
just a few phenomena, and experimenting needs a lot of time. However photos and
filmillustrations can help us solve qualitative and quantitative problems. Furthermore a well-
made photo or film is more than an illustration, it is a document of an experiment. In my
paper I would like to give some examples to illustrate, how photos and films can be used in
problem solving.

KULCSSZAVAK
Feladatmegoldas, kisérlet, fénykép
Problem solving, experiment, photo.

BEVEZTES

A feladatmegoldas a fizikai gondolkodas igazi iskolaja. Az 6rakon bemutatott kisérletek, a
megtanult torvények és az azokat matematikailag leird6 formuldk a feladatmegoldas sordn
valnak ,,¢l6vé”, alkalmazhatova. A szokasos feladatok rendszerint felidéznek egy jelenséget,
elmondanak egy torténést, kozolik megoldashoz sziikséges adatokat és felteszik a kérdést. Az
elsé 1épés a feladatmegoldas soran a szitudcido megértése ¢s a kérdést értelmezése. Ezutan
johet felismert probléma ¢és a fizikdban tanultak Osszekapcsoldsa, a megoldashoz vezetd
formulak felirasa és a szamitasok elvégzése. A didkok tobbségének — még kozépiskoldban is -
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a szovegértéssel, illetve értelmezéssel van az alapvetd nehézsége. A fizikai feladatmegoldas
azért nehéz, mert nem tudjak elképzelni a szitudciot, vildgosan atlatni, mi annak a fizikai
Iényege, illetve az ismert adatok felhasznalasaval, hogy lehet megadni a valaszt a kérdésre. .
Ha ezek megvannak, johetnek a formulak és a matematikai szamolés. Sajnos a jo didkok sem
mindig jarjak ezt az utat. A j6 matematikusok gyakran fizikai tartalom nélkiil formalisan
okoskodnak. Ok a megadott adatok alapjan keresik a megfelelé formuldkat majd elemi
matematikai rutinnal megoldjak az egyenleteket. Ez a mddszer a kdzepes nehézségii példakig
latszolag eredményes, de a fizikai gondolkodashoz nem visz kdzelebb.

Az elmondottak alapjan érdemes atgondolni a feladatéllitas olyan 0j formadit, ami
Iényegileg koti a fizikai problémat a konkrét valosaghoz. Ilyen lehetdség tobb van, de kozéjlik
sorolhatok a fotokhoz, videofelvételekhez kapcsolt feladatok is. A kovetkezokben néhany
feladat példdjan szeretném bemutatni a feladatkitlizésnek ezt a nem szokvanyos lehetdségét.

KVALITATIV FELADATOK
1. Mozgasok, vonatkoztatasi rendszer (7. évfolyam)

Feladat:
Az alabbi foton ugyanaz az aut6 lathato, de a fénykép elkészitésének modja mas volt.

- Figyeld meg az A.) képet! Mire kovetkeztetsz abbol, hogy az auté a foton elmosodott?
- Vajon hogy késziilt az elso foto? (Probalj meg a kovetkezd orara magad is ilyen képet
késziteni!)

- Mi a véleményed, a B.) foton lathato kép készitésekor mozgott vagy dallt az autd?
Valaszodat indokold!
- Vajon hogy keésziilhetett a felvétel?

B)

A kérdés egyéni megvalaszoldsa utdn a megoldasok részletes frontilis megbeszélése
kovetkezhet. Megbeszéljiik, hogy az elmosodottsag a fotdn azt jelzi, hogy a felvétel ideje alatt
a kamera ¢és a targy egymashoz képest mozgott. A fényképezdgép jelenti a vonatkoztatasi
rendszert. Az els6 képen a kamera maga nem mozog, amit a hattérben allo fak élessége jelez.
Az autd képe elmosodott, tehat az autd a kamerahoz képest mozog. A masodik foton az autd
képe ¢éles, de a hattér elmosodott. Az aut6 a kamerahoz képest nem mozog, de a hattérbol a
kamera mozgésara lehet kovetkeztetni. Az autd tehat a mozgd kamerdhoz képest all, azaz
maga is mozog.
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(Természetesen a megbeszélés soran érdemes megtargyalni az expoziciés id6 problémajat
is, ezzel is segitve a sajat fényképek elkészitését. A gyerekek altaldban mobil telefonnal
fényképeznek, ennek expozicios ideje kb....., ez azt jelenti, hogy csak gyorsan mozgd autorol
késziilt kép lesz latvanyosan elmosddott.

Készithetiink olyan képet esti sziirkiiletben, ahol az autd ldmpai fénycsikot htiznak. A
fénycsik hosszat a foton lemérve és a foton 1évé ismert hossziisdghoz viszonyitva, a
zarsebesség ismeretében meghatarozhat6 az autd sebességének értéke is.)

2. Szérolencse fénytorése ((8. évfolyam)

Feladat:
A napfényben a szemiiveg arnyéka érdekesen jelenik meg a mogotte 1évo falon.
- Vajon ,, kézellato” vagy ,, tavollato” beteg szemiivegérdl van szo0? Hogyan magyardzhato
a lencsét kérnyezo vilagos kontraszt?”

A képet figyelve feltlinik, hogy az atlatszo6 lencse alatt
az ernyOn sotétebb arnyékot latunk, tehdt a lencsén
athalado6 fény nem jut a lencse mogotti ernydre, hanem
féyes konturt adva az arnyéknak szorodik a lencse
sz¢le felé. A szemiiveg tehat homoru lencsét tartalmaz,
azaz gazddja rovidlatd.  (Természetesen szobeli
megoldast a sugarmeneteket feltiintetd magyarazo
rajzzal is érdemes kiegésziteni.)

KVANTITATIiV FELADATOK

3. Az égbolt latszolagos forgasa (7., 9. évfolyam)

Feladat:

Az internetrdl szarmazo képet a csillagos égrol
készitette a fotés. A kamerat allvanyra
rogzitette €s a gép zarszerkezetét hosszl idore
nyitva hagyta.

- Ertelmezd a képen litottakat!

- Becsiild meg a foto alapjan, hogy
mennyi lehetett a  fényképfelvétel
keészitésének az ideje!

Az értelmezés nem nehéz, hiszen szépen latszodik az égi polus és a kozvetlen kdzelében
1év6 Sarkesillag, A Fold tengely koriili forgasanak kovetkezményeként a csillagok korkords
latszolagos mozgast végeznek az égi polus (Sarkcsillag) koriil. A hosszu expozicios id6 alatt a
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csillagok mozgasanak nyomvonalat mutatja a kép. A fényesebb csillagok mozgasivét figyelve
megallapithatd, hogy azok kb. negyed-kort formaznak. Ha a teljes korbefordulas ideje 24 ora,
a negyed-kor megtételéhez 6 ora kell, a fénykép felvételének ideje kb. 6 ora.

(Nagy ¢élmény a gyerekeknek, ha a bemutatott képhez hasonlét magunk is készitiink,
hagyomanyos filmes fényképezdgéppel, amivel tetszéleges hosszi expozicids idok is
beallithatok.)

4. Kétkaru emeld (7.,9. évfolyam)

Feladat:

., Kati és Klari ikrek, ugy hasonlitanak egymasra, mint két tojas. Természetesen tomegiik
is egyforman 36 kg. A mérleghintara ugy iiltek fel, hogy nagymamajukat
kiegyensulyozzak.

- A foto alapjan hatarozd meg a nagymama sulyat!”

A mérleghinta egyenstlydnak egyik feltétele, hogy az erék forgatdnyomatékai egyenlitsék
ki egymast. A forgatdnyomaték—egyenlet elvileg egyszertien felirhat6, de altalanos iskolas
szinten nehéz atlépni azon a probléman, hogy erékar-adatokat nem ad meg a feladat, csak a
lanyok sulyadatait ismerjiik. R4 kell jonni, hogy az er6karok foton elvégezhetd relativ mérése
is elegend6 a megoldashoz. Ezutdn a mérés vonalzoval elvégezhetd €s a feladat megoldhato.

360N-k; + 360N-ks = Gragymama'ks.

Az egyenlet ¢és az adatok felhasznalasaval a nagymama sulya kb. 580 N.

(A foton végzett hosszusagmérés sem egyszerl feladat a tanuloknak. Zavarja 6ket, hogy
képen nem latszik egyértelmiien és pontosan hol van a gerendéan iilék sulyerejének pontos
tamadaspontja. A becsléshez Onallosag, batorsag kell, amit a tandrnak biztatassal kell
erdsiteni)

4. A rugo erotorvénye (eromérés) 7., 9. évfolyam
Feladat:

A képen lathat6 rugok egyformék, a bal oldali rugoéra 20 g tomegii testet akasztottunk, a
mellette 1év6 rugod nyujtatlan.
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- Hatarozzuk meg a foton lathato tobbi test tomegét!
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A feladat a foton végzett méréssel oldhatdé meg. A méréshez célszerii berajzolni a
fényképre a nyujtatlan rugd hosszat jelzd vizszintes vonalat. Ettdl a vonaltél mérjik a
kiilonb6zé modon terhelt rugdk megnyulédsat. Jeldlje xy az elsé rugd megnyulasat az ismert
my = 20g tomeg hatasara. Mivel a rugd megnyuldsa ardnyos a rdakasztott test tomegével, €s
valamennyi rug6 egyforma, a tdmegek aranya a megnyulasok aranyaval egyezik meg, azaz

Ko _ MMy
X, m,

A fotén elvégezve a méréseket, a szamitds minden terhelésre elvégezhetd. A kapott
eredmények rendre: 32,2 g, 47 g és 9,3 g.

Természetesen a feladat egyszerlien megoldhaté grafikusan is. A koordinatarendszer
fliggdleges tengelyen abrazoljuk a foton mért megnyuldsok értékét cm vagy mm
egységekben, a vizszintes tengelyen tomeget gramm egységekben. Berajzoljuk az elsé rugot
jellemzd pontot (megnyulas - my értéket, majd ezt 6sszekotjiik az origoval. A kapott egyenes a
rugokra jellemzd megnyulas-tomeg kapcsolatot jelzi. A fiiggdleges tengelyre felvitt
megnyulas értékekhez tartozo tomeg értékeket a grafikonrol olvashatjuk le.

A feladat megoldasa sordn a legnehezebb a didkok szamdra az, hogy a nem ismerik a
megnyuldsok valodi értékét.

5. Kinematika (Mozgas a lejton) felkészités érettségire
Feladat:

A képen 1 méter hosszusagu lejton leguruld goly6 képét lathatjuk 4 kiilonbozo helyzetben
A kép - un ,stroboszkopos felvétel”- ugy késziilt, hogy az allvanyra rogzitett kameraval
AT =0,375 masodpercenként megismételtiik ugyanazon kép exponalasat. Az egymast
kovetd felvételek rogzitik a lejtdn mozgd golyo aktudlis helyzetét. Egy-egy felvétel
készitésének ideje (az Gn. expozicios idd) At =0,05 masodperc volt.

- Becsiiljiik meg a golyo pillanatnyi sebességét az egyes helyzetekben!

- Igazoljuk, hogy a golyo a lejton egyenletesen gyorsulo mozgast végez!

- Hatadrozzuk meg a golyo gyorsulasat!
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A mozgd goly6 a fotdon egyre elmosddottabb, azaz a golyo egyre gyorsabb, a valtozatlan
expozicids id6 alatt egyre jobban elmozdul. Az expoziciés idd kicsi, ezért a golyd As
elmosodottsaganak mértékébdl kovetkeztethetiink a pillanatnyi sebességére, azaz

_As
"t 0,055

A feladat megoldasahoz As értékét a golyd minden helyzetében meg kell hatdrozni a
foton. (A didkoknak ra kell jonni, hogy As értékét ugy hatdrozhatjdk meg, ha a golyo
elmosodott képének lejtdvel parhuzamos hosszabol levonjak a golyd lejtére merdleges
méretét (azaz a golyd atmérdjét). A hiteles méreteket a ardnyitassal kapjuk meg. (A hosszusag
mértékét a foton a lejtd hossza (Im) adja meg. A pontosabb méréshez a fotoét érdemes
kivetiteni.) A golyd fot6 alapjan meghatarozott elmozdulésait és az ezekbdl adodo pillanatnyi
sebességeket a tdblazat mutatja.

s (cm) 0,8 2,2 3,7 5,3
Vpill (Cm/s) 16 44 74 106

A mozgasrol gy bizonyithatjuk be, hogy egyenletesen gyorsuld, ha abrazoljuk a
pillanatnyi sebességeket az id0 fiiggvényében. Tegyiik fel, hogy a golyd elinduldsatol
szdmitjuk az i1d6t! Ekkor az elsé golyopozicidhoz T, 1d6 tartozik, a kovetkezéhoz
I, +AT , a harmadikhoz T, +2AT, az utolsbhoz T;+3AT. (A szamitogépes

adatfeldolgozas és abrazolas okan tegyiik fel, hogy a valdjaban ismeretlen 7y =1, AT
=0,375s) A goly6 mozgasat jellemz6 sebesség — id6 grafikont az dbra mutatja.
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A mérési pontokra egyenes illeszthetd, azaz a goly6 bizonyitottan egyenletesen gyorsulva
mozog a lejtdn. Az egyenes meredeksége a megadja a gyorsulds értékét a = O,75ﬁ2
s

Az egyenes tengelymetszetébdl (v=0) a 7 valddi értéke hatarozhaté meg. Esetiinkben a
golyo 0,2 masodperccel az elsd fotozas pillanata eldtt indult el.

Megjegyzés:

A foto kiértékelése kapesan - érettségire késziilve - dinamikai kérdés is felvethetd. A lejtd
szdge a fotérol leolvashato, értéke kb. 15° , a vart lejtd menti gyorsulas értéke ennek alapjan:

g-sin15° ~2,29 m/s*lenne . A fot6 kinematikai kiértékelésével kapott gyorsulas ennél joval

kisebb. A probléma kvantitativ felolddsa a jelen érettségi kovetelményeket (forgdémozgas,
gordiilés nem anyag), kvalitativ szinten azonban megtehetd és szemléletformalo is.

OSSZEGZES

A fotok alkalmazésa 0j lehetdségeket teremt a feladatkitlizésben. Vizualitasaval kdzelebb
hozza a fizikat a mindennapi ¢élethez, jelenségekhez. Az alkalmasan készitett foté nem csak a
jelenség elképzelésében segit, de szamitdsos feladatok kiindulépontja is lehet, ha pl. a
szlikséges adatokat a foton elvégezheté méréssel kell meghatarozni a didknak.

A Dbemutatott néhany feladattal a lehetdségeket kivantam illusztralni. Kiilondsen a
mechanika és az optika jelenségei alkalmasak a fotés feladatokhoz, mérésekhez. Tanitasi
munkam soran hasznalom ezeket a feladatokat. Ugy latom a tanulok érdekesebbnek talaljak
ezeket, mint a szokasos példatari feladatokat €s szivesen foglalkoznak veliik. Tapasztalataim
szerint a didkok eldszor tandcstalanul allnak a szokatlan példak eldtt, de hamar megértik a
lényegét. A nehézséget altalaban az a bizonytalansag adja, hogy vajon jo-e a fotordl tobb-
kevesebb pontatlansdggal leolvasott adat a szamitdshoz?. A fizikatanitds szempontjabol ez a
kis bizonytalansag kifejezetten hasznos, mert felhivja a figyelmet a hibara, ami a szokvanyos
feladatok megadott értékeivel szamolo didkokban nem tudatosodik.

A mobdszer eredményességének felmérésére a tovabbiakban részletes vizsgalatokat
tervezek altalanos iskolai és gimnaziumi didkcsoportokkal.
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