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Absztrakt

Dolgozatunkban fizika fakultacios didkok szamara készitettiink feladatlapokat. Az
érettségi vizsgakovetelményben is szerepld sziikséges kompetencia, hogy a didkok le tudjak
irni a mindennapokban tapasztalt jelenségek és technoldgiai eszk6zok mukodését a fizika
torvényeinek segitségével. Fontos feladat még fakulticion, a mar megszerzett tudas
el6hivasa, ismétlése és rendszerezése, azonban ezt érdemes valamilyen izgalmasabb
formaban megtenni, hiszen igy a didkok jobban bevonodnak a tananyag feldolgozéasaba és
hosszabb tavon megjegyzik azt. Ezért minden feladatlapunk egy jelenség (pl.: szivarvany,
napelem stb.) koré szervezddik. Kisérletek, szimulaciok segitségével foglalkozik magaval a
jelenséggel vagy technoldgiai eszkozzel és a hozzakapcsolddd fizikai fogalmakkal,

torvényekkel.

A feladatlapokat a Design-based Research?® kutatasi modszerrel készitjiik el, vagyis a
kész feladatlapot bevissziik egy tandrara, ott végigesinaljuk a didkokkal, majd a
visszajelzések és tapasztalatok alapjan atalakitjuk a feladatlapot és feldolgozzuk egy ijabb
didkcsoporttal. Ezutdn 0Osszehasonlitjuk a két csoport kitoltott feladatlapjait és

visszajelzéseit, ebbdl kovetkeztetéseket vonunk le.

Az a hipotézisiink, hogy az ismétlés ilyen formaban hatékonyabb és jobban atadja az
érettségi altal elvart tudasanyagot. Ezt tigy teszteljiik, hogy amikor mésodszor vissziik be a
feladatlapot, akkor a didkcsoportot ketté osztjuk ¢és mig az egyik fele a feladatlap
segitségével ismétel, addig a masik hagyomanyos modon. Ezutan kitdltenek egy érettségi

feladatokbol 6sszeallitott rovid tesztet, ami felméri a tudasukat az adott témaban.

' https://edtechbooks.org/studentguide/design-based research
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1. Bevezetés

1.1.Motivacid

Sok didk érzi a kozépiskolai fizika oktatast tdvolinak, a valosagtol elrugaszkodottnak.
Nekiink is sok olyan emlékiink van fizika 6rardl, amikor teljesen irrealis szdmolasi
feladatokat oldottunk meg egymas utan, anélkiil, hogy lattuk volna ez mire j6. Ugyanakkor
viszont fizikatanarszakos hallgatoként tobbszor keriiltiink olyan helyzetbe, hogy valaki egy
teljesen hétkoznapi jelenség mitkkodését szerette volna megérteni és feltételezte, hogy ezt mi
egyszeriien és logikusan el tudjuk magyardzni, azonban ez mégsem bizonyult olyan
egyértelmiinek. Ezért felmeriilt benniink, hogy mi lenne, ha a kozépiskolaban nagyobb
hangsulyt fektetnénk a kiilonboz6 jelenségek, illetve technoldgiai eszk6zok mitkodésének

megertésére.

Ugy éreztiik, hogy a legmegfeleldbb kozeg erre a fizika fakultacio, mert ott a
didkokrol mar feltételeziink egy alaptudast, illetve egy fizikai érdeklddést. A fakultacio egyik
fontos feladata altaldban az ismétlés és rendszerezés, ami egyes didkok szdmara konnyen
unalmassa valhat, masok szamara viszont fontos, hiszen a fakulticiora gyakran nagyon
kiilonboz6 tudasszintii didkok érkeznek. Erre a problémara is jo megoldéas lenne, ha az

ismétlés valamilyen izgalmasabb formaban torténne.

Mar az érettségire késziilve észrevettiik, hogy az érettségi feladatok is gyakran
kiilonbozo jelenségek vagy technoldgidk megértését kérik szdmon, amire sokszor a didkok
nincsenek felkésziilve. A kdzépszintli érettségiben minden évben van egy elemzé feladat,
amiben egy jelenséget vagy technoldgiat kell megvizsgalni. Az emeltszintli érettségiben
pedig foként az essz¢ feladat igényel ilyen jellegli tudast, de a tobbi feladat is aktivan
felhasznalja a jelenségelemzést. Emiatt is fontosnak tartjuk, hogy a fakultaciora jaré diakok,
akik érettségizni szeretnének fizikabol, ezekre a feladatokra minél jobban fel legyenek

késziilve.

1.2.Cé¢lkittizés €s hipotézis
Célunk olyan feladatlapok készitése, amelyek segitségével a didkok megértik adott
jelenség vagy technoldgiai eszkoz miikodését €s atismétlik az ehhez kapcsolodd korabban
tanult fogalmakat. Dolgozatunkban azt mutatjuk meg, hogy ebben a forméaban hatékonyabb
az ismétlés, mintha csak a torvények és fogalmak atismétlésével és szamolos feladatok

megoldasaval 1dézziik fel az anyagot.



Igyekeztiink a feladatlapokat minél tobb egyszerien €s olcson kivitelezhetd
kisérlettel €s szimulacidval is szinesiteni, hiszen pont az a lényeg, hogy a didkok altal is

ismert és tapasztalt jelenségeket probaljunk megmagyarazni.

Torekedtlink arra, hogy a feladatok minél valtozatosabbak legyenek, igy a lehetd
legtobb gyerek igényeihez igazodjanak és sokoldalu gondolkodésra 6sztondzzek oket. A
szamolasi feladatokat fontosnak éreztiikk, hiszen az emeltszintli érettségi pontjainak
nagyrészét tovabbra is ezek teszik ki. Azonban azt fontosnak tartjuk, hogy a szamolasi
feladatok a mindennapokhoz koénnyen kothetdek legyenek és redlis adatokkal dolgozzunk

benniik.

2. Elméleti hattér
2.1.Jelenségalapu oktatas

,»A természettudomany feladata elsdsorban a vilag miikodésének leirasa, a ,,hogyan
miikodik?” kérdésre vald valaszok keresése egyre alapvetébb ¢és atfogdbb térvények
segitségével, azokbol kiindulva, sokszor hosszt logikai lancok felhasznalasaval. Ez jelenti
azt, hogy a ,miért, mi az oka?” kérdésekre is valaszt keres.” -irja a 2020-as fizika
kerettanterv.? Az igény, hogy ezekre a kérdésekre valaszt kapjunk természetiinknél fogva
belénk van kodolva. Gondoljunk csak egy 6vodasra, aki azzal kergeti az Oriiletbe a sziileit
¢s az 6vonéniket, hogy percenként feltesz egy miért jellegli kérdést. Ennek ellenére a legtobb
gyerek mire eljut a kdzépiskolaba valahogyan elveszti az igényt, hogy megértse a koriilotte
1évd vilagot. Fizikatanarként az egyik fontos, ha nem a legfontosabb célunk, hogy

tanitvanyaink kozépiskolas korukban is kivancsiak és érdekloddek maradjanak.

Ha magyarul néziink utdna a témanak akkor féként a finn jelenségalapu oktatasrol a
PhBL-r6l (Phenomenon Based Learning) talalunk cikkeket®. Ennek lényege, hogy a
jelenségeket holisztikusan tanulmanyozzak, teljes egészként. FO célja, hogy a tanuldk
megerts€ék a tantargyak kozotti 0sszefiiggéseket, ezért igyekeznek az adott jelenséget az
Osszes tantargy szempontjabol megvizsgalni. Példaul, ha éppen a vizrdl tanulnak akkor
fizika oOran foglalkozhatnak a halmazallapotvaltozdsokkal, kémidn a vizmolekula
szerkezetével, foldrajzon az 6ceanokkal, de akar magyaroran is lehet tanulmanyozni vizrél

sz0l6 verseket vagy kozmondasokat. Azt gondoljuk, hogy ez egy nagyon érdekes elképzelés

2 Fizika 9-10. évfolyam
3 https://finnminta.com/jelensegalapu-tanulas-phbl-fogalma-es-gyakorlati-megvalositasa/
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¢s a finneknél ki is dertilt, hogy nagyon jol mikodik, azonban hazai vonatkozasban talan
jobb lenne a természettudomanyokra sziikiteni. Az elmult években mar vannak is ilyen
torekvések. A szakgimnaziumokban példaul komplex természettudomanyos 6rak vannak,
illetve a gimnaziumokban azok a diakok, akik nem jarnak természettudomanyos targybol
fakultaciora, egy természettudomany nevli 0sszevont targyat tanulnak. Ennek miikddésére
nincs ralatasunk, az Gtletet mindenképpen jonak tartjuk, azonban jelenleg még nincsenek
olyan diplomads tanarok, akik az 6sszes természettudomanyhoz magasszinten értenek, igy a

kivitelezés egyelore kicsit kétséges.

Ha azonban angolul keresiink cikkeket, akkor mar sokkal gazdagabb a rendelkezésre
allo szakirodalom. Mar 1980-ban Iétezett nemzetkozi szinten egy SE Science Instructional
Model mely 6t 1épésben kozelit meg egy természettudomédnyos problémat. Ezek a 1épések
az engage, explore, explain, elaborate €és evaluate, vagyis szabadforditdsban a bevonddas,
felfedezés, magyarazat, tovabbgondolas és értékelés.* Tobb cikkben is kitérnek arra, hogy
ez a megkozelités arra biztatja a didkokat, hogy felfedezzék az 6ket koriilvevo vilagot és az
érdeklodéstik felkeltésével aktivan bevonodjanak akdr a természettudomanyos ordkba is.
Alapja, hogy a didkok ahelyett, hogy csak megtanuljak az 6sszefiiggéseket, maguk jonnek
ra, hogy hogyan miikddnek az adott jelenségek, tapasztalatokat fogalmaznak meg, majd
megmagyarazzak azokat. Fontos, hogy a didkok a folyamat kozben sajat maguknak is
kérdéseket tesznek fel, amelyekre vélaszokat szeretnének kapni, igy nem csak a tanar
kérdései iranyitjak a megismerési folyamatot. Kiilf6ldon nagyon elterjedt ez a megkdzelités,
példaul Georgidban mar minden iskoldban ilyen elvek mentén oktatjdk a

természettudomanyos targyakat. °

Ha kilépilink az osztalyterembdl és a jovo kihivasaira szeretnénk felkésziteni a
didkjainkat, akkor fontos a kritikai gondolkodas és a problémamegoldas, illetve a kutatasi
készség fejlesztése. Ezt a jelenségalaptl oktatds nagyon hatékonyan tamogatja. Ha
technoldgiai innovacidkat is bevisziink a fizika 6rara, akkor a didkok latjak, hogy tudasuk

napra kész és valoban hasznos az, amit az iskoladban tanulnak.

4 https://www.kiddom.co/role-of-phenomena-based-learning-in-k-12-science-education/

5 https://www.eealliance.org/phenomenon-based-learning.html
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Az egyik cikkben® egy tanar leirja a modszer nehézségeit is, illetve hogy nagyon
fontos, hogy ez a fajta tanitds megfeleld felkésziilést igényel, nem fog magatdl miikodni.
Miel6tt kiprobalta didkjaival a jelenségalapu oktatast az egyik leggyakoribb kérdés az volt,
hogy az éppen tanult anyagrész benne lesz-e a dolgozatban, azonban miota a gyerekek igy
tanulnak, azdta sokkal inkabb a jelenségek megértését érzik fontosnak, ehhez kapcsolodo,
eléremutatd kérdéseket tesznek fel a tanarnak és fogalmaznak meg maguknak is. A tanar
kiemeli azt is, hogy el6szor szamdra is nagyon nehéz volt a szemléletvaltas, hiszen 6 sem
ezt szokta meg mind a sajat tanulmanyai, mind az eddigi tanitasi tapasztalatai soran. Kiemeli,
hogy nagyon fontos, hogy kritikusan szemlé¢ljiik a sajat modszereinket €s sziikség esetén
valtoztassunk rajtuk, igazitsuk 6ket a didkjaink igényeihez. A kezdeti nehézségek ellenére
mar az elso években latszott, hogy a didkjai az atlag felett teljesitettek a kozponti méréseken.
Tobb didkot is természettudomanyos tovabbtanuldsra motivalt a modszer, annak ellenére,

hogy eldtte nem érezték annyira komfortosan magukat az ilyen jellegli tantargyakban.

2.2 Erettségi kovetelmények

Ha megnézziik a részletes érettségi vizsgakovetelményeket’, akkor rogton az elején
fel vannak sorolva a sziikséges kompetencidk. Ezek kozott tobbet is talalhatunk, ami

szorosan kapcsolodik az 4ltalunk megfogalmazott célokhoz.
Ezek a kovetkezOk:

e ismeretei Osszekapcsoldsa a mindennapokban tapasztalt jelenségekkel, a
modern kor technikai eszkdzeinek miikddésével és azok hétkdznapi
hasznélataval”

e induktiv és deduktiv kovetkeztetés”

e a napjainkban felmeriild, fizikai ismereteket is igényld problémak
lényegének megértése”

e _amindennapi €letben hasznalt eszk6zok miikodésének megértése”

8 https:// www.eschoolnews.com/steam/2024/06/07/how-i-came-to-love-phenomena-based-

science-instruction/

7
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e _mas természettudomanyos  tantargyak  kapcsolodd  kozépszintl

kulcsfogalmainak megértése”

2.3.Kisérletek, videok és szimulaciok a fizikadran

,»Az iskolai kisérletek lényegi szerepe a didkok motivalasa, az 1Uj ismeretek
elsajatitdsanak tamogatdsa ¢és a fizikai torvényekbdl levont kovetkeztetések igazsaganak
gyakorlati bizonyitasa.” 8 A kisérletek nagyon fontos szerepet tdltenek be a természet
megismerésében, igy szerves részei kell, hogy legyenek a természettudomanyos oktatasnak
is. A didkok szamara sokkal maradandobb ¢élmény lesz, ha valamit megtapasztalhatnak, a

sajat szemiikkel lathatnak, mint ha csak elmeséljiik.

A kisérletezés ellen szoélhat, hogy gyakran sok id6t vesz igénybe, kellenek hozza
bizonyos eszkdzok és gondos eldkészitést, a kisérlet kiprobalasat igénylik a tanaroktol.
Szerencsére sok olyan kisérlet van, amiket otthon is megtalalhaté vagy nagyon kdnnyen és
olcson beszerezhetd eszkdzokkel is meg lehet valdsitani. Igyekeztiink ilyeneket belerakni a
feladatlapokba. Az id6, amit az 6rabol kisérletezésre forditunk lehet, hogy soknak tiinik, de
hossztavon sokkal hasznosabban telik, mintha megoldanank kettével tobb feladatot, hiszen
azokat a gyerekek nagyon hamar elfelejtik, mig ha elvégezhetnek egy kisérletet az altalaban
mélyebb nyomot hagy benniik. Nekiink is a legkedvesebb fizika orai emlékeink szinte

mindegyike valamilyen kisérlethez kothetd.

Nagyon fontos, hogy a kisérlet célja mindig vilagos legyen, ne csak azért végezziik
el, hogy szerepeljen kisérlet az 6raban. A kisérletek csoportositdsanak legfébb szempontja is

a kisérlet célja. Példak a lehetséges célokra:

érdeklodést felkeltd, motivalo kisérletek

e torvények megfogalmazasat megalapozd mérések

e megértést timogato kisérletek

o fizikai torvények gyakorlati alkalmazasat bemutato6 kisérletek

o feladatmegoldast timogato kisérletek

A kisérleteket aszerint is csoportosithatjuk, hogy ki végzi el Oket, igy
megkiilonboztetiink demonstracios méréseket (ezeket a tanar végzi el) és tanuldi méréseket.

Mindkettdnek meg vannak az eldnyei és hatranyai, igy érdemes mindig az ora célja, a kisérlet

8 https://fiztan.phd.elte.hu/letolt/fizika_tanitasa_1.pdf
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jellege és az adott csoport sajatossagai szerint eldonteni, melyik modszer a praktikusabb. A
tanari kisérletezés elonye, hogy rovidebb iddt vesz igénybe és nagyobb valoszinliséggel
sikeriilnek a bonyolultabb kisérletek is, azonban igy a didkok kevésbé vonddnak be a témaba.
Ezt lehet segiteni azzal, hogy a kisérlet kdozben kérdéseket tesziink fel, a miiszerek
leolvasasahoz, vagy az egyszeriibb részfeladatokhoz minél tobb didkot hivunk ki és vonunk
be a kisérletbe. A tanuldi kisérletezés nagy eldnye, hogy a didkok sajat maguk tapasztaljak
meg az adott jelenséget, igy valdszinlileg hosszabb tavon megjegyzik azt. Nagyon kell
figyelni arra, hogy ne csak maga a tevékenység kosse le a didkokat, a kisérlet fizikai hatterén
is gondolkodjanak el. Ezt tudja tdmogatni, ha a kisérlet egyszerii és rovid €és ha tesziink fel
hozza elgondolkodtatd kérdéseket, amiket utdna kézdsen megbeszéliink és le is irunk. A
tanuloi kisérletek soran a tanarnak nagyon oda kell figyelni a biztonsagra, nehogy valaki
megseériiljon. Lehet a kisérleteket kiilonb6z6 technikai szempontok szerint is csoportositani,

erre most nem tériink ki.

Igazabol minden kisérletet be lehet mutatni videds formaban, hiszen ez sokkal
idéhatékonyabb, mindig sikeriil és kiillonosebb felkésziilést sem igényel a tanar részérdl,
azonban igy pont a Iényeg veszik el, vagyis az, hogy a didkok a sajat szemiikkel lassak, hogy
amir6l tanulnak az a valdésagban is mikddik. Vannak olyan esetek, amikor mégis
elengedhetetlen a vide6 hasznalata, ilyen példaul a mi esetiinkben a rakétakilovésrol vagy a

villamok tipusairdl sz616 video.

Az fizika oktatdsban hasznalt szimuléacids programok lényege, hogy kiilonb6z6
fizikai kisérleteket, jelenségeket szimuldlnak valds fizikai hattérrel. Elonyiik, hogy a mai
gyerekek szdmara nagyon vonzodak, hiszen elektronikus eszk6zokon lehet Oket elérni,
altalaban szinesek, gyorsan, par kattintasra torténnek benniik az események. Fontos
megjegyezni, hogy a valodi kisérleteket természetesen nem helyettesitik, azonban sokszor
célszerii a hasznalatuk. Altaliban tobb paramétert tudunk benniik modositani, akar olyan
sz€lsOséges helyzeteket is megvizsgalva, ami éldben nem sikeriilne. Tobb szimulacidban
olyan vizualis elemekkel segitik a megértést, amiket a valésdgban nem latunk, példaul a
lendiiletmegmaradas torvényéhez ajanlott PHET szimulacioban® a sebesség és lendiilet

vektorok.

® https://phet.colorado.edu/sims/html/collision-lab/latest/collision-lab_all.html
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2.4. Design-based research

Kutatasunkat a Design-Based Research (DBR) kutatdsi modszer segitségével
végeztilk. A modszer megalkotoi arra torekedtek, hogy a tanuldsmodszertani kutatasok
végzésénél a kidolgozott elméletnek valoban gyakorlati haszna is legyen az oktatasban, ezt
a tanarok is megvalosithatonak talaljak osztalytermi koriilmények kozott és a hipotézist
ellendrzo kimeneti tesztek valos, kontextushoz illeszkedd eredményeket adjanak. A modszer
egyik kidolgozdja Ann Brown ezt igy fogalmazta meg: ,.egy hatékony beavatkozasnak
képesnek kell lennie arra, hogy eljusson a kisérleti osztalytermiinkbdl a kozonséges

osztalytermekbe, amelyeket 4tlagos didkok és tanarok miikdtetnek™

A hagyomanyos kisérleti kutatasokkal ellentétben ez a modszer lehetdséget ad, hogy
a kutatési folyamat soran mind az elméleten, mind azt ellen6rzo teszten apré valtoztatasokat,
hozzunk létre, hogy az végiil valéban a gyakorlatban is alkalmazhatd eredményt hozzon. A
design alapu kutatasok soran a kutatas alanyai aktivan részt vesznek a kutatasi folyamatban
olyan mddon is, hogy segitenek a kérdések pontos és kontextushoz i1l megfogalmazasaban,
¢s a megalkotott tervek finomitasdban. A kutatas alanyai egylittmikddnek a kutatoval a

folyamat soran.

A DBR alapja, hogy a kidolgozott eljaras ismétl6dd végrehajtasa kozben a kutatok
beavatkoznak és apr6 valtoztatasokat, hoznak 1étre a produktumban. McKenny és Reeves
(2012) harom alapvet6é folyamatot vazolt fel a DBR-ben: ,,(a) elemzés és felfedezés, (b)

tervezés €s megvalositas, (c) értékelés és reflexio.”

Project

O
Analysis ﬁ
& Exploration

Design
& Construction

Theory Analysis

& Exploration

Problem —
Design
/' & ConstrucuonO
Context Evaluation
& Reflection

Evaluation
& Reflection

10 https://edtechbooks.org/studentguide/design-based_research
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Eldszor a probléma megfogalmazasaval €s jol koriilhatarolasédval indul a folyamat,
amibe beletartozik esetleges témaba kapcsolodd mas kutatdsok attekintése s értékelése és a
targykor minél tobb aspektusbol torténd feltérképezése. Fontos koriiljarni a kutatasban
vizsgalt tanulasi helyzetek sokszinliségét, és késObb ehhez alkalmazkod6 terveket

kialakitani.

A masodik szakaszban az elemzés ¢és felfedezés sordn megszerzett informaciok
beépitése torténik a megvaldsitando tervbe. Ez akar tobb kezdetleges otlettel is indulhat,

amibdl aztan lesziikiil az els6 folyamat segitségével a szamunkra legjobban hasznalhato.

Végiil a folyamat egyik legfontosabb része az értékelés és a reflexio kovetkezik. Az
értekelést kovetden minden ciklus végén sziikséges kovetkeztetéseket levonni a sikerek és
kudarcok lehetséges okairdl, hogy a kovetkezd szakasz elkezdésénél ezek javithatok
legyenek. A folyamat teszttel valo értékelésén kiviil fontosak a kiilsé tantermi megfigyelések
is, hiszen ez alapjan tdjékozodhatunk arr6l, hogy milyennek latjdk a tanarok és a diakok a
kialakitott tanulési folyamatot. Informaciot szerezhetiink arrdl is, hogy vajon a tanteremben

megfigyelt folyamatok mennyiben befolyasoltak az eredményeket.

Mindezek utan kezdddik el a méasodik ciklus, ahol az elsd ciklus eredményei alapjan
ujraértelmezziik a kiinduldsi szakirodalmainkat és forrasainkat, a megalkotott terviinket és

mar egy javitott terv segitségével teszteljiik elméletiinket egy kdvetkezd didkcsoporton.

3. A feladatlapjaink készitésének szempontja
3.1. Témak kivélasztasa
Az éltalunk olvasott szakirodalom szerint a tananyag kdzpontjaban 4llo jelenség

kivalasztasa az egyik legfontosabb 1€pés. A f0bb szempontok:

o felkeltse a gyerekek érdeklddését, kivancsisagat
e akornyezetiink része, mindenki hallott mar réla
o fizikai torvényekkel jol leirhat6 a didkok tudasszintjén is

e illeszkedik a tanmenetbe

A mi témaink kozott taldlunk konnyen megfigyelhetd természeti jelenségeket,
melyek miikodésén valoszinlileg mar sokan elgondolkoztak, ilyen a szivarvany vagy a
villam. A gbézgép egy olyan eszkdz, amirdl torténelem 6rdn minden gyerek tanul, de senki
nem tudja hogyan miikddik, mi ennek egy egyszeriisitett modelljével foglalkozunk, ez elég
arra, hogy valamilyen képet kapjanak az elvrdl, de nem tal bonyolult. A napelem az utdbbi
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idében sok ember életének a részévé valt, de tobbségiik nincs tisztdban a fizikai hatterével.
A rakéta egy olyan téma, amire sok didk kivancsi, valdszintileg tobben olvastak vagy lattak
mar hireket kiilonbozo rakétakilovésekrol. A hangszerek témdja sok gyerekhez kozel allhat,

hiszen sokan tanulnak zenét, igy érdekes lehet belelatni ennek a fizikai hatterébe.

A témak kivalasztasanal atnéztiik a forgalomban 1évé 9.-es és 10.-es tankdnyvek A
¢s B valtozatat, illetve a 11-12. évfolyamon emeltszintli oktatdshoz ajanlott gyiijteményt. A
tankonyvekben érdekességként sokszor szerepelnek kiilonbozé jelenségek vagy
technologiai eszk6zok, de ezek altalaban, vagy csak meg vannak emlitve, vagy az egyes
tankonyvekben szétszorva taldlunk réluk informaciot. Probaltunk olyan kérdéskoroket
valasztani, melyek ezekhez kapcsolodnak és a feladatlapokban atfogdan meg is magyaraztuk

Oket.

Fontos szempont volt, hogy vannak bizonyos torvények, tipusfeladatok, amiket a
fakultacion mindenképpen 4t kell ismételni, ezért minden feladatlap ugy épiil fel, hogy ezek
egy részének felidézésére lehetdséget ad. A feladatlapok kdzéppontjdban egy adott jelenség
all, a cél, hogy ezt tudjak a tanuldk 6sszekapcsolni altaluk ismert fizikai torvényekkel. Ez a
gyerekeknek nem mindig olyan egyszerl feladat, ezért érdemes ezen a teriileten fejleszteni

Oket.

3.2. A munkalapok feladatrendszere

A feladatok kivalasztasanal a mar ismert torvények felfedeztetése nem volt cél, igy a
konkrét torvények felidézése inkabb iranyitott kérdésekkel és abrakkal torténik, bizonyos
feladatoknal a tandr szdmadara ajanlunk plusz eszkozoket, ha mélyebb ismétlésre lenne

szliksége a didkoknak.

Az egyes feladatlapoknél nem hataroztunk meg idOkeretet, mert ez nagyban fligg a
csoport 1étszamatoél, a tanuldk eldzetes tudasatol €s ennek szorasatol €s a didkok, valamint a
tanar habitusatol. A feladatsorok tampontokat, Gtleteket adnak a jelenségalapu oktatasra a
fakultacion az altalunk kidolgozott témakdrokben. Minden tanar gy tudja hasznalni ezeket,
ahogy a céljaihoz legjobban illeszkedik.

Szivarvany

A feladatlap a kovetkez6 témakorben alkalmazhat6:

e Optika
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A feladatsor 1ényege a szivarvany jelenségének értelmezése, kozponti eleme egy
szamolasi feladat, amelyhez egy bonyolultabb abrat is rajzolnia kell a didkoknak. Ehhez van
egy ravezetd feladat, amit érdemes lehet elétte megbesz€lni, hogy mindenki neki tudjon allni
az utolso feladatnak. Az utolsé feladatban érdekes lehet, hogy a széget kiillondsebb szdmolas
nélkiil, egyszerli geometridval is meg lehet adni, a Snellius-Descartes torvény ahhoz
sziikséges, hogy pontos abrat készithessiink a két fénysugar egymashoz képesti

elhelyezkedésérdl.
A sziikséges elmélet felidézését szimulacioval és abraval segitjiik.

A kisérlet célja az érdeklddés felkeltése, illetve a késbb tanulméanyozott jelenség
megfigyelése.
Villam

A feladatlap a kovetkez6 témakdrokben alkalmazhato:

e Flektrosztatika

e FEgyenaram

Ebben a feladatsorban a kisérlet kzponti szerepet tolt be, hiszen a villdm egy nagyon
latvanyos, konnyen megfigyelhetd jelenség, melyet tanteremben is viszonylag egyszeriien
lehet szemléltetni. El0nye, hogy a sziikséges eszk6zok olcsok €s konnyen beszerezhetdk, igy
a gyerekek parokban vagy kis csoportokban tanul6i mérésként sajat maguk létre tudnak

hozni egy kicsi villamot.

Az elméleti feladatnal els6 korben azt varjuk a gyerekektdl, hogy az egyes
fogalmakhoz meghatirozasokat irjanak, azonban tobb alternativat is ajanlunk arra, ha esetleg
kevésbé emlékeznének a diakok ezekre. Ezeket a modszereket akar 6tvozni is lehet, példaul
el6szor megkérjiik dket, hogy irjak le, mire emlékeznek és ha azt latjuk, hogy nehezen megy,

akkor megprobaljuk a parositos modszerrel.

A jelenség leirasat szimulaciods videok segitik, a lyukas szoveg és az dbra mankot ad

a didkoknak ahhoz, hogy megértsék a villam keletkezésének folyamatat.

A két szamolds feladat kiilonbozé témakorokhoz tartozd, de nagyon egyszerii
Osszefliggéseket hasznal, célja inkdbb az, hogy a valos szdmadatok segitségével éreztesse a

didkokkal, hogy milyen nagysagrendii adatokrdl van szo ebben a jelenségben. A 4a. feladat

crer
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Hangszerek

A feladatlap a kovetkez6 témakorben alkalmazhato:
e All6hullamok

Ennél a feladatsornal az elméleti rész is a jelenség kontextusan keresztiill van
bevezetve. Torekedtiink arra, hogy a feladatok szovegébe viszonylag sok informaciot irjunk
¢s a didkoknak inkabb a meghatarozashoz kell hozzakotni a fogalmat, vagy a megadott
informaciok alapjan gondolkozni és igy egy bonyolultabb Osszefiiggésre visszaemlékezni.
Ennek oka, hogy ez egy elég nehéz témakor, amire 9-10.-ben gyakran kevés id6 marad. A
megoldasok megbeszélésénél nagyon fontos szerepe van az abridknak, igy a megoldasi

segédletben azok is szerepelnek.

A kisérleteket elvégezhetjiik demonstracios kisérletként, de még jobb, ha tobb gitar
¢s furulya van az iskolaban (vagy hoznak be a gyerekek), hiszen igy mindenki maganak tud
tapasztalatokat szerezni. Ezek egyszerii és szorakoztatd, de elgondolkodtaté fizikai hatterti

kisérletek.

Ebbdl a témakorbdl az érettségin inkébb tesztfeladatokat és egyszeriibb szamolos
feladatokat taldlunk (az érettségi vizsgakovetelményekben az szerepel, hogy a kozép- és az
emeltszintli feladatsorban is kortilbeltil 15% feladatsoronként a hullamokrol sz616 kérdések
aranya), igy a feladatlap végén 1évo gyakorlo feladatok is inkabb ilyen jellegiiek.

GOzgép

A feladatlap a kovetkez6 témakdrokben alkalmazhato:

e Munka, energia

e Halmazallapotvaltozasok

Ebben a t¢émaban az elméleti részben egy parositos feladat szerepel, melyben a fizikai
torvényeket €s a hozzdjuk tartozo jeloléseket kell Osszekotni. Ez teret ad az egyes
mennyiségek és azok jeldléseinek diszkutalasara. A szimulacio segit felvezetni a vizsgalt gép

mukodésének fizikai hatterét, latvanyos €s konnyen megértheto.

Elészor egy abra segitségével és eldzetes ismereteik felhaszndlasaval a gyerekeknek

kell felallitani egy hipotézist arra, hogy hogyan miikddik az abrazolt hderdgép.

A gép mukodése két nagyobb részfolyamatra bonthato, igy ezeket eldszor kiilon

tanulmanyozzuk, majd a végén egyben is alkalmazzuk egy feladat megoldasanal.
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Lezarasként egy video segitségével megmutatjuk azt, hogy vannak ennél joval

bonyolultabb héerégépek is, amik hasonld elven miikddnek.

Napelem

A feladatlap a kovetkezd témakdrokben alkalmazhato:

e Egyenaram
e Félvezetok
e Fotoeffektus

e Teljesitmény, energia

Ez a feladatlap egy mérdkisérlettel indul, ami azért is hasznos, mert az emelt fizika
érettségi szobelijén szerepld kisérletek kozott tobb mérdkisérlet is megtalalhato, igy jo ha a
gyerekek ezt is gyakoroljak. A kisérlet elsddleges célja, hogy megtapasztaljak, hogy a

napfény segitségével valoban aram keletkezhet.

Az félvezetds elméleti feladat egy igaz-hamis feladat, azzal a csavarral, hogy a hamis
allitasokat ki kell javitani, igy biztosan elhangzik a helyes allitas és senki nem jegyzi meg
még véletleniil sem a hamisat. Ha a didkok nagyon nehéznek érzik a feladatot, akkor a
megoldasban emlitett segitd dbrakat oda lehet adni nekik, igy van ami ihletet adhat nekik a

megoldas soran.

A fotoeftektust egy abraval idézziik fel, itt jo6 ha minél tobb didkot meg tudunk
hallgatni, hogy lassuk hogyan allt 6ssze a fejiikben ez a fogalom. Akar parokban vagy kisebb

csoportokban is beszélgethetnek errdl, mieldtt valaszolnak a kérdésre.

A 1épéseket sorbaallitos feladat célja, hogy lassak a gyerekek, hogy az egyes 1épések
milyen sorrendben kdvetik egymast. Az, hogy mitdl fiigg a napelemek teljesitménye, a
hétkdznapokban is fontos kérdés lehet, hiszen, ha napelem beszerelésén gondolkozunk,
akkor azt szeretnénk, hogy min¢€l hasznosabb legyen szamunkra. Ezt egy nyitott végii
kérdésként tettiik bele a feladatsorba, igy teret adva annak, hogy a gyerekek szabadon

gondolkozzanak, akar kisebb vitdkat kezdeményezve bizonyos szempontokrol.

A szadmolos feladatok a teljesitmény és az energia koré szervezddnek, ezeket is
hozzékapcsolva a témahoz. Itt is figyeltiink arra, hogy redlis adatokat adjunk meg, igy
erdsitve a gyerekek realitasérzékét. A plakatos feladat fejleszti a kritikai gondolkodast, arra
biztat, hogy a diakok ne csak elhiggyék, amit latnak, hanem probaljak értelmezni, kicsit

utdnagondolni.
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Rakéta

A feladatlap a kovetkez6 témakorokben alkalmazhato:
e Lendiilet, lendiiletmegmaradas

Ez a feladatlap is egy kisérlettel indul. Ezt mindenképpen érdemes csoportokban
tanuloi kisérletként elvégezni. Lehet akar ugy is, hogy csak az alapanyagokat adjuk oda a
gyerekeknek és megkérjiik Oket, hogy készitsenek ebbdl egy rakétat szemléltetd kisérleti

eszkozt (ebben a verzidban érdemes eldtte megnézni a videdt a rakétakilovésrol).

Az elméleti feladatoknal feltételezziik, hogy nagyjabol emlékeznek a didkok ezekre
a fogalmakra, hiszen altaldban 9. évfolyamon ezekre nagy hangsulyt szokas fektetni. Ha
mégsem, akkor itt is sokat segithet a szimulacid, ami egy szemléletes képet ad a

lendiiletmegmaradasrol.

A rakétamozgés egyenlete nem tananyag a kdzépiskolaban, de ugy gondoltuk, hogy
nagyon izgalmas alkalmazisa a lendiiletmegmaradas torvényének ¢és az utolsd 1épést
leszdmitva kozépiskolas fejjel is érthetd, igy érdemes lehet megtanitani. Az egyenletet a
gyerekek maguknak vezetik le, a segitd felszolitdsokat hasznalva, igy hatékonyan
bevonddnak az anyagba és meglehet az az érzésiik, hogy 0k most felfedeztek valamit. Az
abra itt is kulcsfontossagu, olyan csoportoknal, akik mar csinaltak hasonlot, Gigy is meg lehet
probalni, hogy csak az abrat adjuk oda nekik és megadjuk, hogy a rakéta sebességére kell

kihozni az dsszefliggést, aztan megnézziik, meddig jutnak el maguktol.

A szdmolos feladat célja a levezetett Osszefliggés alkalmazasa ¢€s, hogy egy képet

adjon arrdl, hogy milyen nagysagrendii mennyiségekkel dolgozunk egy rakéta esetén.

4. Az altalunk végzett kutatdsi modszer bemutatasa a Szivarvany feladatlap
példéjan keresztiil

A Design-based Research kutatdsi modszerben nagyon jonak éreztiik azt, hogy a
diakok visszajelzései alapjan is fejlesztjiik a feladatlapokat, igy elkeriilhetd az, hogy amiatt
kapjunk téves eredményeket, mert nem a didkoknak megfelel6 nyelvezetet hasznalunk, vagy
nem az § absztrakcids szintjiilkon vannak a feladatok. A modszer teljeskorii megvaldsitasara
nem volt lehetdséglink, hiszen ehhez a teljes fakultacios anyagot fel kellett volna dolgozni
¢s két éven keresztiil egy fakultacids csoportnak megtanitani. Mi csak bizonyos témakat
dolgoztunk fel, egyfajta példaként arra, hogy ez megvalosithatd és miikodik is. Ezért a DBR-

nek is csak egy egyszeriisitett verziojat hasznaljuk, hiszen idedlis esetben joval tobbszor és
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tobb csoportba kéne bevinni az egyes feladatlapokat, azonban valamilyen eredményt mar a

két alkalom Osszehasonlitdsabol is le lehet vonni.

4.1. Elemzés és felfedezés

A hipotézis megfogalmazisa utdn atnéztik az egyes résztémakhoz relevans
szakirodalmat. Ez megerdsitett minket abban, hogy az 6tlet jo és valoban hasznos lehet az

ilyen jellegti feladatsorok elkészitése €s hasznalata.

Az altalunk atnézett hazai szakirodalom legrelevansabb kutatdsa Teiermayer Attila

11 melyben a jelenségalapu fizika feladatok hasznossagarol olvashatunk

doktori értekezése
a kozoktatasban és az egyetemi tanulmanyok kezdetén. Dolgozataban tobbek kozott
bemutatja a hetedik osztalyosok szdmara irt munkatankonyvét és a kilencedik évfolyam
szamara mechanika témakdrben kidolgozott feladatait, amik a jelenségalapti megkozelitést
képviselik. Mindkét esetben a jelenségeket a fogalmak bevezetésénél és megértésénél,
illetve ezek elmélyitésénél alkalmazza. Az értékezés egyik célja, hogy a didkok attitiidje
valtozzon a fizikaval kapcsolatban. A dolgozat végén megfogalmazott tovabbi célkitizések
és tervek hasonldak a mi hosszutavu céljainkhoz. Hasznos lenne egy olyan kutatast végezni,

ahol egy osztaly a kozépiskoldban végzett fizika tanulményait egy jelenségalapu tanmenet

alapjan végezné el.

A mi TDK dolgozatunk fokuszdban a jelenségalapti oktatds fakultacion torténd
megvaldsitasdra koncentralunk ¢és kevésbé a fizikai jelenségek hasznélatira az egyes

témakorok elso bevezetésénél.

4.2. Tervezés és megvalositas

A tervezés soran figyelembe vettilk a forgalomban 1€évé tankonyveket, a témak
kivalasztasanal igyekeztiink a gyerekek érdeklddéséhez és az érettségi kovetelményekhez is
alkalmazkodni, illetve megfeleld nehézségi szinten tartani a feladatsorokat. Errél mar a 3.

pontban részletesen irtunk.

4.3 Ertékelés és reflexiod

Amikor el6szor vittiik be a feladatlapot, akkor a diakok altal elsajatitott tudast még
nem mértiik fel, inkabb arra koncentraltunk, hogy a feladatlap utasitisai mennyire

kovethetdk, illetve a feladatok megfelelé nehézségliek-e. Ennek felmérésére egy Google

" https://fiztan.phd.elte.hu/kozkincs/doktorik/ertekezesek/teiermayer.pdf
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Forms-ot készitettiink, melynek kérdései a feladatok hasznossdgara ¢és érthetOségére

vonatkoznak.

Visszajelzd kérdések az els6 alkalommal:

1.

2
3.
4

10.

1.

Mennyire szereted a fizikat, mint tudomany?

Mennyire szereted az iskolai fizika orakat?

Szoktal fizika témaju konyveket/cikkeket olvasni, videdkat nézni?

Tanultal 4 dolgot az 6ran? Ha igen ird le roviden, hogy mi volt az, ha nem
akkor nyugodtan irj annyit, hogy nem.

Erted, hogy hogyan keletkezik a szivarvany? El is tudnad magyarazni egy
bar4todnak? Ha igen, mit gondolsz mi segitett a megértésben, ha nem akkor
szerinted mi segithetett volna jobban.

Segitett a kisérlet a feladatok megoldasdban vagy az érdeklodésed
felkeltésében? Mennyire gyakran szoktatok kisérletezni az 6rakon? Szerinted
érdemes lenne tobbszor?

Az els6 feladatban mennyire érezted segitségnek a fogalmak felidézésénél az
abrat? Ugy érzed, hogy ment volna akkor is, ha neked kell lerajzolnod?

Mit gondolsz a PHET szimulacior6l? Haszndltdl mar kordbban ilyesmit?
Segitett az elméleti kérdések megoldasaban?

Nehéznek ¢érezted az utolsd feladatot? Segitett az el6z feladat a
megoldasban? Mennyire volt kihivas az, hogy neked kellett lerajzolni az
abrat?

Konnyen érthetéek voltak a feladatok szovegei? Ha nem, akkor te mit és
hogyan fogalmaztal volna masképpen?

Hogyan érezted magad az 6ran? Hasznos volt a csoportmunka vagy jobban

szeretsz egyediil dolgozni?

Az elsé harom kérdést leszamitva a tobbit nyilt végiien tettiik fel, igy teret adva az

esetleges fejlesztési javaslatoknak, de a kiértékelés soran némely kérdésre adott valaszokat

Osszefoglaltuk oszlopdiagrammon. Nem akartuk, hogy nagyon sok kérdés legyen, igy egy

kérdésben tobb alkérdés szerepel, azonban igy a gyerekek sok esetben nem valaszoltak az

Osszes kérdésre. Ebbdl tanulva a javitott visszajelzd tesztben tobb zart végli kérdés lesz és

egy valaszmezohoz csak egy kérdés fog tartozni. Remélhetdleg ez a valaszadast és a

kiértékelést 1s megkonnyiti.
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4.3.1. A csoport jellemzoi
A feladatlapot a budapesti Szent Istvan Gimndzium 11.a és 11.b osztalyokbol alkotott

fakultaciods csoportjaba vittiik be. Mindkét osztaly hatévfolyamos képzési rendben tanul az
a osztaly matematikatagozatos a b pedig természettudomanyos orientacioji. Az o6ran 16
tanuld vett részt, ebbdl 15 toltotte ki a tesztet, de nem minden kérdésre valaszolt minden
diak.

A kérdéssor els6 harom kérdése a gyerekek fizikaval vald viszonyara, érdeklddésére
iranyult, hiszen a kiértékelés soran érdemes a csoport sajatossagait is figyelembe venni. Ezek

eredménye:

Mennyire szereted a fizikat, mint tudomany?

15 vélasz

8 8 (53,3%)

4 (26,7%)

2 (13,3%)

- [ i
0 |

1 2

Mennyire szereted az iskolai fizika érakat?
15 vélasz

6

5(33,3%)

2 (13,3%)

0 (0%)

20



Szoktal fizika témaju kényveket/cikkeket olvasni, videdkat nézni?
15 vélasz

6

5 (33,3%)

4 (26,7%) 4 (26,7%)

2 (13,3%)

0 (ﬂl%)

1 2 3 4 5

4.3.2. FElso feladat

Elmélet

1) Irjatok a betiik helyére a hidnyzo fogalmakat (6 fogalom)!

Cc
a b
[s M A
Ny
g
B

Az els6 feladathoz feltett kérdésiink az adbrara vonatkozott, mi ugy gondoltuk, hogy

sokat segit a fogalmak felidézésében, kivancsiak voltunk ra, a didkok is igy érzik-e.
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Az els6 feladatban mennyire érezted segitségnek a
fogalmak felidézésénél az abrat?

14

12

10

Segitett Segitett, de mentvolna Ment volna egyediil is
egyediilis

Ebbdl az latszik, hogy a gyerekek tobbségének valoban segitett az abra, csak egy

tanul6 allitotta, hogy anélkiil is vissza tudott volna emlékezni a fogalmakra.

4.3.3. Masodik és harmadik feladat

Kisérlet

2) Helyezzétek a tiikrdt a vizbe, majd vilagitsatok a zseblampaval a tiikdr vizalatti részére! Ha
nem latjatok a szivarvanyt a falon, kicsit mozgassatok meg a tikrot!

3) Hogyan nevezziik a kisérletben latott jelenséget és mi az oka? (Segitség: Keress ra a
‘bending light” szavakra, az elso talalat egy PHET szimulacio lesz. Ezt nyisd meg és allitsd
be a 'more tools” lehetéséget! Allitsd be a jobb oldali csiiszkékon a vizsgalt kizegeket,
levegtbdl (Cair’) vizbe (water’) menjen a fénysugar. Pipald be a bal alsé sarokba az
‘angles’- hez tartozd négyzetet és figyeld meg a fénysugar szinének a valtoztatasaval, mi
fog valtozni?)

Segitett a kisérlet a feladatok megoldasaban
vagy az érdeklédésed felkeltésében?

O = N W M 00 O N 0 ©

igen nem
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Ennek az eredménynek valoszintileg az lehet az oka, hogy a kisérlet célja inkabb az
érdeklddés felkeltése volt és a feladatok megolddsdban valéban nem nyujtott kdzvetlen
segitséget, igy a kovetkezd alkalommal ezt a kérdést érdemes csak az érdeklddés felkeltésére

vonatkozoan feltenni.

A kisérlet elvégzése viszonylag gyorsan ¢és hatékonyan zajlott, az dsszes csoportnak
sikertilt szivarvanyt csindlni és a gyerekek lathatoan €¢lvezték a munkat. Fontos kiegészités,
hogy fal helyett fehér papirokon hoztuk létre a szivarvanyokat mert igy jobban latszott,
illetve mikor az orara késziilve kiprobaltuk a kisérletet kideriilt, hogy a legtobb fajta
zseblampaval nem miikodik, mert tulsdgosan szért a fényiik, azonban szerencsére a

telefonok zseblampdja alkalmas a kisérlet elvégzésére.

4.3.4. Negyedik ¢és 6todik feladat

Elmélet

4) Idézzetek fel a térésmutatd fogalmat!

5) Fogalmazzatok meg a Snellius-Descartes torveényt (keplettel vagy szoveggel)!

Mit gondolsz a PHET szimulaciorol? Segitett az
elméleti kérdések megoldasaban?

12

10

Segitett Nem segitett Nem szeretem a
szimulacidkat, de segitett

Kijelenthetjiik, hogy gyakorlatilag az Osszes gyereknek segitett a szimuldcid az
elméleti kérdések megvalaszolasdban még akkor is, ha ketten valamiért nem szeretnek

szimulaciokat hasznalni.
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Az ora kozben is azt lattuk rajtuk, hogy nagyon ¢€lvezik a szimulaci6 hasznalatat,
lelkesen allitgattak a paramétereket, volt aki még akkor is ezzel foglalkozott amikor mar

régen a kdvetkezo feladatot kellett volna csindlni.

Az is kideriilt, hogy az 6sszes didk hasznalt mar fizika 6rdkon valamilyen szimulécios

programot, hasznosnak tartjak altalanossagban is.

,,JO program, segit megérteni az anyagot. Rendszeresen hasznaltunk az elmult évek

soran, segitett az elméleti kérdésekben.” -egy didk valasza a visszajelzd teszt 8. kérdésére.

4.3.5. Hatodik és hetedik feladat

6) Jelenség

Rajzold le szerinted mi torténik a vizeseppben a fénysugarral, ha nem vessziik figyelembe a
masodik feladatban megnevezett jelenséget!

7)

a) A mai napon a Nap sugarai pont 32° szogben érik a Foldet Magyarorszagon. Egy
esetleges zapor esetén milyen szogben hagyjak el a piros, illetve a kék sugarak a
vizeseppeket? Készits dbrat is a két esetrol! (Azt a sugarat tekintjiik, ami a vizcsepp
tetejének arra a pontjara érkezik, ahol a beesési meréleges pont fiiggleges.)

Tudjuk, hogy a viz-levegére vonatkoztatott torésmutatdja piros szin esetén n,=1,334 , a
kék szin esetén pedig nk=1,347.

b) Rajzold le vazlatosan, mi torténik a fénysugarral, ha figyelembe vessziik az 5-0s
feladatban emlitett jelenséget!
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Nehéznek érezted az utolso feladatot?

12

10

2 -
0
lgen Nem

Lathatjuk, hogy a didkok tobbsége nem érezte nehéznek az utols6, gondolkodtatonak
szant feladatot, amiben igazabdl a jelenség megértése torténik. Ennek egyrészt oriiliink mert
az volt a cél, hogy ne legyen tl bonyolult, masrészt azért nem ment mindenkinek elsére, de

a lényeg, hogy a végére a tobbség megértette.

Segitett az el6z6 feladat a megoldasban?

3,5
2,5
15

0,5

lgen Nem

Erre a kérdésre sajnos kevés gyerek adott valaszt, de nekik segitett az, hogy el6tte
lerajzoltdk mi torténik egy fénysugarral, vagyis kisebb részproblémakra bontottdk a
megoldast. Ezt kézOsen 1s megbeszéltiik a 7-es feladat megoldasa el6tt, igy ott mar

tobbeknek volt sikerélménye.

Ugy lattuk, hogy a hatodik feladat megfogalmazasa tobb diakot is Gsszezavart nem
teljesen értették, mit kell figyelmen kiviil hagyni, ezért igy gondoljuk jobb, ha konkrétan azt
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irjuk, hogy rajzoljak le mi térténik, mondjuk a piros szinli fénysugarral. A 7a feladatban
elsOre szinte senki nem értette pontosan melyik szog a 32°-o0s, ezen segithet ha odairjuk,
hogy a fénysugar vizszintessel bezart szogérdl beszéliink. A 7b feladatban sem volt egészen
vildgos, hogy most mit kéne lerajzolni, igy ott jobb ha beleirjuk a feladat szovegébe, hogy a

diszperzid/fényszorddas jelenségét figyelembe kell venni.
4.3.6. Feladatsor egészére vonatkozo kérdések

Erted, hogy hogyan keletkezik a szivarvany?

12

10

igen nem

Ezek szerint a legtobb gyerek ugy gondolja, megértette a szivarvany keletkezésének
jelenségét, vagyis a feladatlap alapvetden elérte a céljat. Arra a kérdésre, hogy mi segitett a
megertésben tobben irtdk a szimulaciot, az 6ra végeén vetitett videot €s az abrakat is. Ebbol
arra kovetkeztetiink, hogy valoban érdemes minél tobbféle feladatot csinalni, hiszen minden

didk mas, igy mindenkinek mas segithet.

Konnyen érthetbek voltak a feladatok
szovegei?

-
o

o = N W b OO N 0 ©

igen nem
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A tobbség a feladatok szovegét konnyen érthetdonek taldlta, sajnos a tobbiektdl

konkrét javaslatokat nem nagyon kaptunk, egy tanuld irta, hogy egyszeriibben kéne

fogalmazni.

Pér tanul6i valasz arra a kérdésre, hogy hogyan érezték magukat és mit gondolnak a

csoportmunkarol:

4.3.7.

o, Oldott hangulat volt, jol éreztem magam. A csoportmunka nagy segitség

’

volt, de egyediil is jo lett volna.’

e, Nagyon kivételesen éreztem magamat, hasznos volt a csoportmunka is.’

e | Hasznos volt, nem éreztem jol magam de ez azért van mert utalom a fizikat.”

Javitott feladatlap
e 2-es feladat: zseblampa helyett telefon zseblampaja, falon helyett lapon
e 6-os feladat: Rajzold le, szerinted mi torténik a vizcseppben a piros szini
féenysugarral!
e 7a feladat: A mai napon a Nap sugarai pont 32° szogben érik a Foldet
Magyarorszagon (ez a szog a fénysugar vizszintessel bezart szoge).
e 7b feladat: Rajzold le vazlatosan mi torténik a fénysugarral, ha figyelembe

vessziik a diszperzid (szinszorodas) jelenseégét!

4.3.8. Javitott visszajelzd teszt

1.

2
3.
4
5

A S

Mennyire szereted a fizikat, mint tudomany? 1-5

Mennyire szereted az iskolai fizika o6rakat? 1-5

Szoktal fizika témé4ju konyveket/cikkeket olvasni, videdkat nézni? 1-5

Erted hogyan keletkezik a szivarvany? igen/nem

Ha igen mit gondolsz mi segitett a megértésben, ha nem akkor szerinted mi segithetett
volna jobban?

Felkeltette az érdeklddésed a kisérlet? igen/nem

Segitett a PHET szimulaci6 az elméleti kérdések megoldasdban? igen/nem

Nehéznek érezted az utolsé feladatot? igen/nem

. Segitett az utolso feladat megoldasaban az azt megel6z6 (6-os feladat)? igen/nem
. Kihivast jelentett az utolso feladatban az abra lerajzolasa? igen/nem
. Kénnyen érthetdek voltak a feladatok szovegei? igen/nem

. Ha nem akkor mit és hogyan lehetett volna mésképpen fogalmazni?
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14. Hogyan érezted magad az 6ran? Hasznos volt a csoportmunka vagy jobban szeretsz

egyediil dolgozni?

4.4. Eredmények

Misodik alkalommal is a budapesti Szent Istvan Gimnaziumba vittiik be a javitott
feladatsort és a javitott visszajelzd tesztet, csak ezuttal a tizenegyedik évfolyam masik
fakultaciés csoportjadba. Az idejard didkok négyévfolyamos, 4altaldnos gimnaziumi
képzésben vesznek részt. A tanulokat két csoportba osztottuk, az egyik csoport a feladatsor
segitségével megtartott oran vett részt (tovabbiakban kisérleti csoport), a masik, pedig egy
hagyomanyos, optika témakdrében tartott 6ran (tovabbiakban kontroll csoport). Az o6rdkon
atadott fizikai ismeretanyag megegyezett. Készitettlink egy tesztet régebbi évek
feleletvalasztos fizika érettségi feladataibol, ennek segitségével szerettiik volna
Osszehasonlitani, hogy a gyerekek mit tanultak meg az 6ran. A teszt tartalmazott olyan
feladatokat, amelyek megoldasahoz a tanult anyagot mélyebben kell érteni, esetleg tovabb
is kell tudni gondolni (ezek a relevans tesztkérdések) és olyanokat, amik egy konkrét
torvény, esetleg képlet kozvetlen alkalmazasaval is megoldhatok (nem relevans

tesztkérdések).

4.4.1. Relevans tesztkérdések

Az els6 feladat elég nehéznek bizonyult, a kontroll csoportbdl senki nem tudta ra
a valaszt, a kisérleti csoportbdl is csak ketten adtak ra helyes valaszt. A kontroll csoport
esetében ennek oka az lehet, hogy bar a prizmaval kapcsolatban sok szamolds feladatot
szokds megoldani és a miikddése is a tananyag része, a jelenség lényegét nem értik meg,
vagy nem jegyzik meg a didkok, hiszen ezekben a feladatokban ezt nem kell aktivan
felhasznalni (a kontroll csoport 6rdjan is elhangzott a valasz erre a konkrét kérdésre). A
kisérleti csoport esetében sem értette meg mindenki a jelenség lényegét, de voltak,

akiknek sikeriilt a feladatokon keresztiil ténylegesen atlatni a diszperzid 1ényegét.
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Els6 feladat

N W~ OO

Diakok széama (db)

1 .
0
J6é megoldas Rossz megoldas

B Kisérleti csoport  m Kontroll csoport

Az 6tos feladatban nem volt szamottevd kiilonbség a két csoport teljesitménye
kozott. A feladatot a sziikséges képlet segitségével is meg lehetett oldani, a jelenség atfogo

ismerete nélkiil, vagy képlet nélkiil a jelenség végiggondolasanak segitségével.

Otodik feladat

3,5

2,5
1,5
0

J6é megoldas Rossz megoldas

N

Diakok szama (db)

o o

B Kisérleti csoport  m Kontroll csoport

A hatodik feladatban, ismét a kisérleti csoport teljesitett jobban. A kisérleti 6éran a
prizmdrdl nem esett szo csak a diszperziordl. A jelenség azon részét, amit tényleg
megértettek a diakok, 4t tudtak iiltetni a gyakorlatba. Igy amikor masfajta eszkoz esetén

volt sziikség a jelenség értelmezésére jobban teljesitettek, mint a kontroll csoport.
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Diakok szama (db)

Hatodik feladat

J6 megoldas Rossz megoldas

4,5

3,5

2,5

1,5

Diakok szama (db)

0,5

m Kisérleti csoport W Kontroll csoport

4.4.2. Nem relevans tesztkérdések
A teszt tovabbi harom kérdését a megfeleld képletek ismeretével az optika atismételt
részének mélyebb atlatasa nélkiil is meg lehetett oldani. Ezekben a feladatokban a kisérleti

csoport és a kontroll csoport diakjai kozel ugyanugy szerepeltek.

Masodik feladat Harmadik feladat
. 4
33
@©
1 . . I I
9 1
[72]
~ 0
o ) . .
J6 megoldas Rossz megoldés Z J6 megoldas Rossz megoldas
=) o
W Kisérleti csoport  m Kontroll csoport m Kisérleti csoport  m Kontroll csoport
Negyedik feladat

. 6

i)

ke

o 4

€

‘@

o 2

4

3 -

\©

[a) J6 megoldas Rossz megoldas

B Kisérleti csoport  ® Kontroll csoport
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4.4.3. Visszajelz6 kérdoéiv eredményei

A feladatlappal segitett 6rdn résztvevd tanulok toltottek ki visszajelzd kérddivet
azért, hogy megtudjuk, hogy a feladatlapon, illetve a kérddiven az el6z6 alkalom ota sikeriilt-

e javitani.

Mennyire szereted a fizikat, mint tudomany?

6 valasz
6
5 (83,3%)
4
2
0 (0%) 0 (0%) 0 (0%)

0 \ | |

1 2 3

Mennyire szereted az iskolai fizika 6rakat?

6 vélasz
4 4 (66,7%)
3
2
! 1(16,7%) 1 (16,7%)
0 (0%) 0 (0%)
0 x \
1 2 3 4 5

Szoktél fizika témaju konyveket/cikkeket olvasni, videdkat nézni?

6 vélasz
3
2
2 (33,3%)
1
1(16,7%)
0 (0%) 0 (0%)

0 x |

1 2 3
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A didkok fizikaval valo viszonyara vonatkozé kérdésekbdl latszik, hogy az el6zohoz
hasonl6 csoportrdl van szo, sot még jobban is érdeklddnek a fizika irant, joval tobben allitjak

példaul, hogy szabadidejiikben fizikai témaji ismeretterjeszto tartalmakat olvasnak/néznek.

Felkeltette az érdekl6désed a kisérlet?
6 valasz

Erted hogyan keletkezik a szivarvany?
6 vélasz

® igen

® igen
® nem

® nem

Segitett a PHET szimulécié az elméleti kérdések megoldasaban?

Az elsé feladatban segitségnek érezted a fogalmak felidézésénél az abrat? 6 valasz

6 valasz

® igen

@ igen @ nem

® nem

100%
100%
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Kihivast jelentett az utolsé feladatban az abra lerajzolasa?

6 valasz

Koénnyen érthetdek voltak a feladatok szévegei?
6 vélasz

® igen
® nem

Tobb kérdésre az el6z6hd alkalomhoz hasonlé valaszok érkeztek, igy csak a

kiilonbségeket részletezziik.

A kisérletre vonatkozo kérdés atfogalmazasa miatt egy kivételével az dsszes tanuld
azt valaszolta, hogy felkeltette az érdeklddését. A kisérletezés ezuttal is gond nélkiil zajlott,
bar azt ajanljuk, hogy az olyan iskolai siktiikrokkel, amik tiveglapbdl és tiikkorfoliabol allnak,

6vatosan banjunk, mert ha sokaig bent hagyjuk oket a vizben, akkor tonkremennek.

Elsé alkalommal még tobben jelezték, hogy a feladatok szévegei nem mindenhol

egyértelmiiek, ezen uigy tiinik sikeriilt javitani.

Arra, hogy mi segitett a megértésben most is nagyon vegyes valaszok érkeztek, a

tanulok kiemelték az esdcsepprdl késziilt abrat, a kisérletet és a szimulaciot is.

A csoportmunka mindenkinek tetszett, az egyik didk valasza a kérd6iv utolsd
kérdésére: ,, Hasznos volt a csoportmunka, mert én sok mindent elfelejtek, de szerencsére a

csapattarsaim nem és segitenek.”
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5. Osszefoglalas

Osszességében kijelenhetjiik, hogy a DBR moédszerrel kifejlesztett és kiprobalt
feladatlap sikeresnek mondhat6. Fontos megjegyezni, hogy egy alkalom utdn nem lehet nagy
valtozast varni a gyerekektol, igy igazabol az is sikerként lett volna elkonyvelhetd, ha a
kontroll csoporthoz hasonloan teljesitenek. Azt is érdemes megemliteni, hogy sajnos nagyon
kis 1étszamu csoportokrol beszéliink, igy mindenképpen érdemes lenne a jovoben nagyobb
létszamt csoportokkal is elvégezni a kisérletet. Vannak a teszt altal nem mérhetd
szempontok is, példdul az ora hangulata, a gyerekek fizikdhoz valé hozzaalldsdnak

valtozasa, illetve az, hogy mit jegyeznek meg hosszabb tavra.

A tovabbiakban mindenképpen szeretnénk a szivarvanyos feladatlaphoz hasonl6an a
tobbi feladatlapot is két csoportba bevinni és javitani rajta, illetve tesztelni az

eredményességét.

Az igazan érdekes és hatékony valoszinilileg az lenne, ha egy csoportnak mindkét
fakultaciés évében hasonlé feladatlapok segitségével folyna a tanulas. Erdemes lenne ezt
kiprobalni és az érettségin elért eredményiiket egy hasonlo, de hagyomanyosan oktatott
csoporttal Osszehasonlitani. Erre nekiink ennek a dolgozatnak a kereteiben nem volt

lehetdségiink.
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Ko6szonetnyilvanitas
Szeretnénk koszonetet mondani témavezeténknek Kovacs Tamésnak, hogy a
dolgozat megirasa soran batran fordulhattunk hozza kérdéseinkkel és otleteinkkel és azokat

mindig a megfeleld irdnyba terelte.

Koszonjiik tovabba a budapesti Szent Istvan Gimndziumban tanité Bajko I1diko és
Szatmary Zsolt fizika szakos tanaroknak, hogy bizalommal beengedtek minket fizika
oOraikra.

Végiil, de nem utolsoé sorban kdszonjikk a Szent Istvan Gimnédzium tizenegyedik

évfolyamos fizika fakultacios didkjainak, akik munkajukkal tdimogattak, hogy ez a dolgozat

elkészilhessen.
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Irodalomjegyzék
Tankonyvek, példatarak:

https://www.tankonyvkatalogus.hu/storage/pdf/OH-FIZ910TA _1I__teljes.pdf

https://www.tankonyvkatalogus.hu/storage/pdf/OH-FIZ910TB II teljes.pdf

https://www.tankonyvkatalogus.hu/storage/pdf/OH-FIZ1112E__teljes.pdf

https://www.tankonyvkatalogus.hu/storage/pdf/OH-FIZ910TA 1 teljes.pdf

https://www.tankonyvkatalogus.hu/storage/pdf/OH-FIZ910TB 1 teljes.pdf

Fizika 10. - IV. A hang és a hangszerek vilaga - 10. Hogyan hallunk?

Moér Agnes: Kozépiskolai fizikapéldatar, Cser Kiado, Budapest, 2015
Cikkek:

https://finnminta.com/jelensegalapu-tanulas-phbl-fogalma-es-gyakorlati-megvalositasa/

https://www.eealliance.org/phenomenon-based-learning.html

https://www.eschoolnews.com/steam/2024/06/07/how-i-came-to-love-phenomena-based-
science-instruction/

https://www.kiddom.co/role-of-phenomena-based-learning-in-k-12-science-education/

https://edtechbooks.org/studentguide/design-based_research

https://inters.org/physics-of-rainbow

Jegyzetek:

https://fiztan.phd.elte.hu/letolt/fizika tanitasa 1.pdf

Videdk:

https://www.youtube.com/watch?v=Vn8U2wb6zgTc

5 Ways to make a Rainbow. Science Experiments You Can Do At Home

Hogvan lesz a szivarvany? /A - YouTube

https://www.youtube.com/watch?v=wnAhR6AaUsI

ProFizika Hoer6gépek, gbzgépek

Standing Wave Harmonics -- xmdemo 139

Szimulaciodk:

https://www.knowitall.org/interactives/nasa/electricity/lightning_static.html

Bending Light 1.1.35

oPhysics
https://phet.colorado.edu/sims/html/collision-lab/latest/collision-lab_all.html
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https://www.youtube.com/watch?v=6A3HkXd_Lps
https://www.youtube.com/watch?v=PVX4V5Adbzk
https://www.knowitall.org/interactives/nasa/electricity/lightning_static.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/bending-light/latest/bending-light_all.html
https://ophysics.com/l17.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/collision-lab/latest/collision-lab_all.html

https://phet.colorado.edu/sims/html/energy-forms-and-changes/latest/energy-forms-and-
changes_all.html

Erettségi feladatok:

https://www.oktatas.hu/pub_bin/dload/kozoktatas/erettsegi/feladatok2008tavasz/e fizmagyar
08maj_fl.pdf

https://dload-oktatas.educatio.hu/erettsegi/feladatok 2020tavasz kozep/k fiz 20maj fl.pdf

https://dload-
oktatas.educatio.hu/erettsegi/feladatok 2022tavasz kozep/k fizma 22maj fl.pdf

https://dload-
oktatas.educatio.hu/erettsegi/feladatok 2022tavasz_kozep/k fizma 22maj ut.pdf

Egyéb:

https://www.oktatas.hu/pub_bin/dload/kozoktatas/erettsegi/vizsgakovetelmenyek2024/fizika
2024 e.pdf

https://fiztan.phd.elte.hu/kozkincs/doktorik/ertekezesek/Radnai ertekezes.pdf

Fizika 9-10. évfolyam

https://www.weather.gov/safety/lightning-experiments

https://www.felvezetok.hu/kiserlet-napelemmel/

https://solarzone.hu/a-napelem-mukodeserol-ertheton/

https://hu.wikipedia.org/wiki/Napelem

https://www.felvezetok.hu/a-napelem/

https://centroszet.hu/tananyag/fenytav/12 fnytrs elmlete.html

https://www.netfizika.hu/feladatkereso?kereso=1&feladat szam=&keresoszavak=napelem&f
orras tid%5B%5D=230&forras tid%5B%5D=231&feladat tipus tid%5B%5D=&page=1

https://hu.wikipedia.org/wiki/Ciolkovszkij-egyenlet

Mozaik digitalis oktatds és tanulds

Az alléhullamok

Calculator Suite - GeoGebra

hullamtan alap.pdf

https://fiztan.phd.elte.hu/kozkincs/doktorik/ertekezesek/teiermayer.pdf
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https://www.weather.gov/safety/lightning-experiments
https://www.felvezetok.hu/kiserlet-napelemmel/
https://solarzone.hu/a-napelem-mukodeserol-ertheton/
https://hu.wikipedia.org/wiki/Napelem
https://www.felvezetok.hu/a-napelem/
https://centroszet.hu/tananyag/fenytav/12_fnytrs_elmlete.html
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https://fiztan.phd.elte.hu/kozkincs/doktorik/ertekezesek/teiermayer.pdf

A. Fliggelék: Feladatlapok megoldéssal

Szivarvany

Elmélet

1. Irjatok a betiik helyére a hianyz6 fogalmakat (6 fogalom)!

n,
d
a, beeso fénysugar b, visszavert fénysugar ¢, beesési merdleges d, megtort
fénysugar a, beesési szog B, torési szog

Kisérlet

2a. Helyezzétek a tiikrot a vizbe, majd vilagitsatok a zseblampaval a tiikkor vizalatti részére! Ha
nem latjatok a szivarvanyt a falon, kicsit mozgassatok meg a tiikrot!

kisérlet vided

2b. Hogyan nevezziik a kisérletben latott jelenséget és mi az oka? (Segitség: Keress ra a
"bending light’ szavakra, az elsd taldlat egy PHET szimulécio lesz. Ezt nyisd meg és allitsd be
a “more tools’ lehetdséget! Allitsd be a jobb oldali csuszkékon a vizsgalt kozegeket, levegdbdl
(’air’) vizbe ("water’) menjen a fénysugar. Pipald be a bal als6 sarokba az ’angles’- hez tartozo
négyzetet és figyeld meg a fénysugar szinének a valtoztatasaval, mi fog valtozni?)

A szinszorodas jelenségét figyelhetjiik meg. A kisérletben a viz a kiilonb6z6 hullamhossza
fénysugarakat (szinek) kiilonb6z6 mértékben tériti el, igy a fehér fényt szineire bontja.

A segitséghez hasznalt szimulaci6: Szimulaciol
Elmélet

3a. Idézzétek fel a torésmutatd fogalmat!
Szimulécio a szemléltetéshez: Szimulédciol

A torésmutato a hullam két kozegbeli terjedési sebességének ardnyat adja. Mértékegysége
nincs, dimenzi6 nélkiili aranyszam.
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https://youtu.be/dIdE-pqYqbs?si=iQ4RvcyQi-NPiBqM
https://phet.colorado.edu/sims/html/bending-light/latest/bending-light_all.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/bending-light/latest/bending-light_all.html

3b. Fogalmazzatok meg a Snellius-Descartes torvényt (képlettel vagy szoveggel)!

A beesési sz0g () szinusza egyenesen aranyos a torési szog (B) szinuszaval, az aranyossagi

tényezd pedig a masodik kozegnek az elsére vonatkozé torésmutatdja. Snellius—Descartes

Sin o np o Cq _
— = — = — =1,
sinfB  nq ()

torési torvény :
Jelenség

4. Rajzold le szerinted mi torténik a vizcseppben a piros szinli fénysugarral!

(Ennél a részfeladatnal a sugarmenetek berajzolasan van a hangstly itt a szogek
meghatarozasara, még nem tériink ki kiilon.)
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S5a. A mai napon a Nap sugarai pont 32° szogben érik a Foldet Magyarorszagon (ez a szdg a
fénysugar vizszintessel bezart szoge). Egy esetleges zapor esetén milyen szogben hagyjak el a
piros, illetve a kék sugarak a vizcseppeket? Készits abrat is a két esetrdl! (Azt a sugarat
tekintjiilk, ami a vizcsepp tetejének arra a pontjara érkezik, ahol a beesési merdleges pont
fliggdleges.)

Tudjuk, hogy a viz-levegdére vonatkoztatott torésmutatoja piros szin esetén np=1,334 , a kék
szin esetén pedig nx=1,347.

Zoom in on Droplet

Zoom out

Spread

Reset

32.1°

Angle of !un Above Horizontal

Spread Amount

A piros szin esetén a szamolas lehetséges menete:

e o ismeretében a Snellius—Descartes torési torvény (% = :—f = nz'l)
segitségével meghatarozzuk f értékét (Itt a = 90° — 32°)

e A visszaverddott sugarat vizsgalva megallapitjuk, a beesési merdleges
berajzolasaval, hogy az OA és OB szakasz megegyezik, a gomb sugarara
hivatkozva.

o A fénysugar kilépését vizsgalva a beesési merdleges berajzolasaval OC és OB
szakasz megegyezik.

e [} ismereretében Snellius—Descartes torési torvény segitségével

sin

sin Na1

(ebben az esetben ), o meghatarozhato.

A kék szin esetén is hasonlo a szdmolas folyamata. Az abran jol lathato, hogy a két
fénynyalab egymashoz képest, hogyan hagyja el a vizcseppet.
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A szogek egyszerli geometriai megfontolasbdl is kijonnek a torési torvény a pontos
rajzhoz sziikséges.

Szimuléci6 hasznalata a megoldas diszkutalasahoz: Szimuldcio2

5b. Rajzold le véazlatosan, mi torténik a fénysugarral, ha figyelembe vessziik a diszperzio
(szinszorodas) jelensegét!

A feladat valasza és a jelenség diszkutalasa video segitségével: vided (3°- végig)
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https://ophysics.com/l17.html
https://www.youtube.com/watch?v=XCtVUzLi7pc

Villam

Kisérlet

1. Tegyétek a polisztirol tanyért fejjel lefelé az asztalra. Dorzsoljétek meg a tanyér felfelé nézo
részEt a gyapjudarabbal. A ceruzat megfogva emeljétek fel az aluminium edényt és tegyétek a
megdorzsolt tdnyérra. Ha megérintitek az aluminium edényt éreztek egy kis bizsergést. (Ha
nem sikeriilt akkor probaljatok meg tovabb dorzsdlni a tanyért!) Ezutan ismételjétek meg a
kisérletet sotétben is!

Sziikséges eszkozok: aluminium edény (amiben pitéket szoktak siitni), kis darab gyapju,
polisztirol tanyér, radiros végli ceruza, rajzszog

A rajzszoget bele kell szirni az aluminium edénybe alulrdl, a hegyes végére pedig ra kell
tenni a ceruza radiros végét. (Ezt érdemes eldre elkésziteni a gyerekeknek, de akar
csinalhatjak Ok is.) Ha sotétben végezziik el a kisérletet akkor egy pici szikrat fogunk latni,
amikor a gyerekek hozzaérnek az edényhez.

Ebben az elrendezésben a gyerekek ujja a felho aljanak felel meg, ahol az elektronok (negativ
toltések) vannak, a fold pedig az aluminium edény, ahol a pozitiv a toltés.

Elmélet
2. Idézzétek fel az alabbi fogalmakat!

negativ toltés, pozitiv toltés, elektromos mez0, toltésmegosztas, elektromos térerdsség, ion,
aramer0sseg

negativ toltés: elektron tobblet
pozitiv toltés: elektron hiany

elektromos mezd: a toltéssel rendelkezd testek olyan kdrnyezete, amelyben az elektromos
kolesonhatés érvényesiil

toltésmegosztas: a kiilonbozo eldjelil toltések szétvalnak
elektromos térerdsség: az elektromos mezd egyes pontjainak erdkifejtd képessége
ion: olyan atom vagy molekula, ami elektromos toltéssel rendelkezik

aramerdsség: a vezetd valamely keresztmetszetén athaladd Q toltés és az dthaladas idejének
(t) hanyadosa

Ha a didkok nagyon nem emlékeznek a fogalmakra, akkor lehet az egyik oszlopba a
fogalmakat, a masikba a meghatarozasokat irni €s 0sszeparositani, vagy akar ezt a feladatot is
lyukas szovegként feladni.
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Jelenség
3a. Nézzétek meg a két videot! A videodk alapjan egészitsétek ki az alabbi szoveget!

elektromos kisiilés, surlodnak, szétvalnak, negativ, aramlani, pozitiv, pozitiv, taszito,
elektromos mezo

A felhében 1év6 vizeseppek és jégkristalyok .................. ,ezért atoltések ...................
A toltésti részecskék levandorolnak a felho aljaba, igy a felhd tetejeben
............. toltésti rész alakul ki. A toltésszétvalasztads miatt .....................JOn létre, ami a
foldfelszin negativ részecskéire ............. erét gyakorol, igy azok a Fold belseje felé
mozdulnak, tehat a foldfelszin ............ toltésii lesz. Amikor az elektromos térerdsség elég
nagyra n0, akkor a toltott részecskék elkezdenek ............. , igy egy ioncsatorna keletkezik a
felho és a foldfelszin kozott, ezen a csatorndn halad végig az ............... , ami mar maga a
villam.

3b. Rajzoljatok be az aldbbi dbraba a toltések elhelyezkedését és az
elektromos tér irdnyat (a felhdn beliil és a felh alja és a foldfelszin
kozott is)!

—

AM A

A videok linkje: Lightning and Static | NASA Online | Knowitall.org

A videdk mellett angol nyelvii 6sszefoglald szoveg talalhato, ezt nem sziikséges elolvasni.

A felhdben 1€v6 vizeseppek é€s jégkristalyok surlodnak, ezért a toltések szétvalnak. A negativ
toltésti részecskek levandorolnak a felhd aljaba, igy a felho tetejében pozitiv toltésii rész
alakul ki. A toltésszétvalasztas miatt elektromos mezd jon 1étre, ami a foldfelszin negativ
részecskéire taszito hatast gyakorol, igy azok a Fold belseje felé mozdulnak, tehat a
foldfelszin pozitiv toltésli lesz. Amikor az elektromos térerdsség elég nagyra nd, akkor a
toltott részeskék elkezdenek dramlani, igy egy ioncsatorna keletkezik a felhd és a foldfelszin
kozott, ezen a csatorndn halad végig az elektromos kisiilés, ami mar maga a villam.
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https://www.knowitall.org/interactives/nasa/electricity/lightning_static.html

4a. Mennyi ideig tart egy atlagos villamkisiilés, ha tudjuk, hogy koriilbeliil 30 kA
aramerdsséggel koriilbeliil 15 C toltést szallit?

AQ _ 15C

= =0,5ms
1 30000 A

1=22 5 A=
At

4b. Hogyan tudjuk meghatdrozni, hogy egy villamlas tdliink koriilbeliill milyen messzire

tortént? (A fény terjedési sebessége 300 millid6 m/s, a hang terjedési sebessége 340 m/s.

Vehetjiik most Gigy, hogy a villamlés fényét gyakorlatilag rogton latjuk, amikor a kisiilés végbe

megy.)

Szamoljuk is ki, hogy ha a villamlas fényének megpillantasa utan koriilbeliil 6 masodperccel
hallottuk meg a dorgést akkor milyen messze van toliink a villamlas!

v=3>>s=v-t=340-6=2040m ~ 2 km

t

Erdemes azt is megkérdezni a gyerekekt6l, hogy miért kiséri fény és hang a villamlast. A
fényt a gyorsan mozgd toltéshordozok altal gerjesztett atomok bocsatjak ki, a hang pedig a
kistiléskor felheviild levegd hirtelen kitdguldsa miatt keletkezik.

A kiilonboz6 tipusu villamokat 6sszefoglal6 latvanyos video, amit 6ra végén ajanlunk
levetiteni: video link
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https://www.youtube.com/watch?v=Tw_6U1iOUVQ

Hangszerek

1. Rajzoljuk le nagyjabol a két hullam 6sszegeként kialakulé hullamot!

Megoldas:
3
2
A |
i 1 i i S 2 a1 1 2 3 4 7 g
<? -1
-
2 .
-3 ‘
(

crer

Allohullam

2b. Az abran az eldz06 feladatrészben meghatarozott hullamot lathatjuk. Nevezziik meg
a felsd és also nyilakkal jeldlt kitiintetett pontokat!
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Felso nyilak a csomopontokat (minimum helyeket), az als6 nyilak pedig a duzzadéhelyeket
(maximum helyeket) jelolik.

3. A gitér har esetén a rezgd kozeg mindkét vége rogzitett, innen a hullamok ellentétes fazisban
verddnek vissza. A gitar harjan keltett allohullam esetén milyen pontok lesznek a hur
rogzitéseinél? Ez alapjan milyen Osszefiiggést tudunk felirni a hullimhossz és a hur L hossza
kozott?

Csomopontok lesznek a rogzitett végeknél, igy azt mondhatjuk, hogy a hur hossza valahogyan
a hullamhossz felével lesz 0sszefiiggésben, mégpedig annak egész szamu tobbszorose lesz.

Megbeszélést segitd abra:

4. A furulya olyan hangszer melynek mindkét vége nyitott. Azt is tudjuk, hogy a szabad végrol
a hullamok azonos fazisban verddnek vissza. Milyen pontjai lesznek a furulyaban keltett
alléhulldmnak a furulya végeinél? Ez alapjan milyen 0sszefiiggést tudunk felirni a hulldamhossz
¢s a furulya L hossza kozott?

Ebben az esetben duzzadohelyek lesznek a furulya két nyilasanal/ szabad végénél. A
hullamhossz és az L hossz kozti 6sszefiiggés ugyanolyan lesz, mint a gitar esetén.

MegbeszElést segitd abra:

kA
L=k:5

L=
TR
>OQQ

5. A pansip olyan hangszer melynek egyik vége nyitott masik zart. Itt milyen pontok lesznek a
sip zart €s nyitott végén? Milyen Osszefiiggést irhatunk fel a pansip L hossza és a hulldmhossz
kozott?

A zart végénél csomdpont a nyitott végnél duzzado hely talalhatd. Az L hossz a hullamhossz
negyedének lesz paratlan szamu tobbszordse

Megbesz¢lést segitd abra:
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6a. Idézziik fel milyen 6sszefiiggést ismeriink a hullamok terjedési sebessége (¢), a hullamhossz
(M) és a frekvencia (f) kozott!

=01
c=fA
6b. Toltsiik ki a lyukas szoveget a megadott szavak segitségével!
hangszin, frekvencidju, hulldmhossza, alléhullam, alaphang

Egy adott hiron a legnagyobb ..................... allohullamot alaphangnak nevezziik. Az 6sszes
tobbi lehetséges allohullam a felharmonikusok. Ha egy hurt megpenditiink, akkor altalaban
egyszerre 1étrejon az Osszes lehetséges ............... , de eltéré amplitaddval. A megszolald hang
magassagat az ................ hatarozza meg, vagyis a legalacsonyabb .....................
allohullam, a hang szinét a felharmonikusok erdsségének az ardnya hatdrozza meg. A
................ alapjan tudjuk megkiilonboztetni az egyes hangszerek hangjat akkor is, ha azonos
magassagu hangot bocsatanak ki.

hullamhossza, allohullam, alaphang, frekvencidja, hangszin

7a. Probaljuk meg egy gitar adott hurjat roviditeni, illetve hosszabbitani a hir lefogdsanak
segitségével. Milyen lesz a két esetben a hangmagassag? Milyen fizikai mennyiséggel van
Osszefliggésben a hangmagassag? Vajon mi a kisérletben tapasztaltak magyarazata?

Ha roviditjiik a hur hosszat, akkor kisebb lesz az alaphang hulldmhossza, frekvencidja
magasabb, tehat magasabb hangot ad ki a gitar. Ha hosszabb a hur, akkor nagyobb az
alaphang hulldmhossza, frekvenciaja alacsonyabb, mélyebb hangot ad ki a gitar. Ezt az elvet
hasznalja ki a gitaros vagy a hegedis jaték kozben.

7b. Probaljuk meg a furulydban 1évd légoszlopot csokkenteni, illetve ndvelni a lyukak
befogdsanak segitségével. Milyen lesz a két esetben a hangmagassag? Milyen fizikai
mennyiséggel van Osszefiiggésben a hangmagassag? Vajon mi a kisérletben tapasztaltak
magyarazata?

A kisérlet soran a cs falaba furt lyukakat befogjak vagy felengedik a diakok. Ilyenkor a
hanghullam szempontjabdl ugy tiinik, mintha a csé hossza megvaltozott volna, igy az
alaphang hullamhossza megvaltozik. A magyarédzat ezutan hasonl6 az el6z6 esethez.

8a. Egy kifeszitett, mindkét végén rogzitett kdtélen allohullamot keltiink. A kdtélen pontosan
harom duzzadohely alakult ki. Milyen hosszl a kotél, ha a rezgések frekvencidja 10 Hz, a
hullam terjedési sebessége a kotélen 5 m/s?
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L=2-

N>

/1=;:O,5m—>L=O,5m
8b. Milyen hosszl1 a 400 Hz frekvencidju hangot ado nyilt sip, illetve zart sip, ha a hang terjedési

sebessége levegdben 340 % ?

c

12?20,857’71

I

Zart sip esetén az 5-0s feladatot kell felhasznalni. Az alaphang segitségével szamolva L =

0,2125 m. A nyilt sip esetén a 4-es feladatot felhasznélva az alaphangbdl kiindulva L =
0,425 m.

N>

9a. Melyik allitas nem igaz?
A) A gumikdtél rogzitett végérdl a hullamok ellentétes fazisban verddnek vissza.
B) A gumiko6tél szabad végérdl a hullamok azonos fazisban verddnek vissza.

C) A gumikétélen allohullamok akkor johetnek 1étre, ha egymassal szemben halado,
megegyez0 frekvencidju és amplitudoji hullamok taladlkoznak.

D, A gumikdtélen kialakul6 allohullamoknal a duzzadohelyek és a csomopontok szama
megegyezik.

D, Példaul mindkét végén rogzitett gumikotél esetén, ha ng.

9b. A kovetkezd, allohulldmokra vonatkoz6 kijelentések koziil melyik nem igaz?

A) A csomopontok allandéan nyugalomban vannak.

B) Két szomszédos csomoOpont egymastol valo tavolsaga a hulldmhossz felével egyenld.

C) Allohullamok csak transzverzalis hullimoknal alakulhatnak ki.

C, A levegdben terjedd hang longitudinalis hulldm ¢€s a sipokban is kialakulnak alloéhullamok.

9c. A mindkét végén rogzitett, 1,2 m hosszu huron keletkezd allohullamban egy esetben (a
rogzitett végeket is beleértve) harom csomdpont alakult ki, egy masik esetben pedig 6t
csomépont. Melyik allitas helytelen?

A) Az elsd esetben két fél hullam alakult ki, és a hulldmhossz 120 cm.

B) A mésodik esetben négy fél hullam alakult ki, és a hulliamhossz 60 cm.

C) Az els6 esetben az els6, a masodik esetben a masodik felhang alakult ki a htiron.
D) Az alaphang hulldmhossza 240 cm.

A C allitas a hibas, hiszen a masodik felhang 1,5 hullamhosszt jelentene az 5 csomopont pedig
2 hulldmhosszt jelent.

Megjegyzés: Kiilon feladatként nem kertilt bele a feladatsorba, de érdemes a két €s
haromdimenzids 4116 hullamokat is megemliteni, abrakat mutatni réluk.
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GoOzgeép

la. Irjuk a képletek mogé a hozzajuk tartozo folyamatok nagybetiis jelolését. (Egy helyre tobb
is kertilhet.)

A: m tomegi jég olvadasakor felvett hdmennyiség
B: m tomegli viz fagyasakor felszabadul6 hdmennyiség
C: m tomegili viz hdmérsékletének AT-vel valdo megvaltoztatasdhoz sziikséges hdmennyiség
D: m tdmegti viz forrasakor a kdrnyezett6l elvont hdmennyiség
E: m tomegl vizgdz lecsapddasakor felszabaduld homennyiség
F: m tomegli szabadon es0 test mozgasi energidjanak megvaltozasa
amig h magassagbol a foldre esik
Q = Lforrss-m: D, E
AEm02gssi Z%'m'vzz —%'m'vlz = —mgh:F
Q=c-m-AT:C
Q = Lowaass "m: A, B

Abban az esetben, ha a didkok nem emlékeznek a képletekben szerepld mennyiségekre a tanar
iranyitasaval fel lehet eleveniteni oket.

1b. Irjunk egy példat, amikor a mechanikai munkat héenergiava tudjuk alakitani, illetve amikor
a hdéenergiadt mechanikai energiava! (Segitség: Energy forms and changes PHET szimulacio,
Systems lehetdség)

Hétkoznapi példa az elso részre tenyeriink 0sszeddrzsolése, a masodik részre pedig amikor
forrasban 1évo vizes fazék tetejérdl a fedo lerepiil. A szimulacioban (szimuldcio) tobb
Osszeallitas is adhat megfelel6 valaszt a feladatra. Az "Energy Symbols” gomb
bekapcsolasaval szemléletesen is lathatjuk az egyes szakaszokon milyen fajta energiakrol
beszélhetiink.

2. Héerégépnek olyan erégépeket neveziink, ami hdenergiat alakit &t mechanikai munkava. A
kovetkezo abrakon egy egyszerli hderdgépet lathattok, irjatok le hogyan mitkodik a gép az abra
alapjan!
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4 t
e

Jeg—

Az els6 abran a tartadlyban 1évo vizet melegitve a dugattyu felemelkedik (hiszen az vizgdz
részecskeéi egyre nagyobb sebességgel €s a parolgas miatt egyre tobben nyomjak a dugattyt),
mivel ez 6ssze van kotve a kosarral, egy kotél €s csigak segitségével, a kosar lesiillyed. A
masodik esetben a g6z hdmeérseklete csokken, igy a nyomadsa is, a kiilsé nyomas viszont nem
valtozik. A dugattyt lesiillyed, igy a kosar felemelkedik.

3. Vizsgaljuk az el6z6 feladat masodik abrajat. Mi torténne, ha a gyiimodlcsokkel teli kosarat,
aminek 10 kg a tomege, mi probalnank meg felemelni 0,7 méter magasra, ha 120 N erdvel
tudjuk fiiggblegesen felfele emelni az objektumot? Mennyi munkét végezne az emelderd?
Mennyi munkét végez a nehézségi er6? Mennyi az eredd er6 munkéja?

, Wpen =m-—g-h=10-10-0,7 = —70]

Womes = F -h=120-0,7 = 84 ]
F,=120—-100=20N
W,=F-h=20-07=14]

4. Idézziik fel a munkatételt! Ez alapjan hatarozzuk meg, mennyi volt az el6z6 feladatban a
kosar mozgasi energidjanak megvaltozasa, illetve sebessége amikor elérte a 0,7 méteres
magassagot!

1 1

Emvl2 — —mv}

Wisszes = AEmozg = 2
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AEmozg =14]

14)=2-10-v} > v, =167 =

5. A mésodik feladat masodik abrajan m = 3 kg vizgdz van a tartdlyban . Mennyi hét von el a
nala joval hidegebb kdrnyezetétdl a vizgdz mikdzben lecsapddik? A viz forrashéje 2250 I’:—; .

A 5. és 6. feladatok megolddsanal a sziikséges mar tanult fogalmakat és képleteket a tanar
iranyitasaval kozosen idézziik fel.

Q =Lf-m=2250-3 =6750k]

6. Mennyi 20°C- os vizet kell dntenem a 100°C- os vizgdzzel teli tartalyba (az el6z6 feladatban
szerepld tartaly), ha azt akarom, hogy k6zos homérsékletiik 60°C-os legyen? (A viz fajhdje

]
41872 7)

A vizg0z lecsapodik, ekkor leadja az el6z6 feladatban kiszamolt energiat, ezutan 100 fokos
vizként fog viselkedni.

Qfel = Qle
c-my- (Tk - Tl) = Qlecsapédés tc-my: (Tk - TZ)
4187 -m, - 40 = 6750000 + 4187 -3-40 > my; = 43,3 kg

7. A mésodik feladat masodik abrajat nézziik. A gdz lehiilésének kovetkeztében a gdz nyomasa
0,7 - 10° Pa- ra csokkent és igy a dugattyl (melynek sugara 0,5 m) 0,2 métert siillyedt.
Mennyivel emelkedett el a f61dt]l és mekkora lett a sebessége ennek kovetkeztében a vele
nyujthatatlan kotéllel 0sszekotott kosarnak? A kosar tomege tovabbra is 10 kg. A dugattyu
salyatol és a surlodastol eltekintiink, a Iégnyomas pedig 10° Pa.

F=A-Ap=m-0,25%-0,3-10° = 5890,5N
1 2 1 2 m
Wssszes = F*h—m-g-h =-mvi —-mvy > vy = 1521 —
8.A videdn egy bonyolultabb gézgép miikodését is megfigyelhetjiik! link
Az egész videod a gézgépek mitkddésérdl szol, a feladatlap ezen feladatahoz tartozo rész

9:36-11:21 kozott talalhato. video
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https://www.google.com/search?sca_esv=e5d12c195624b7e6&rlz=1C1GCEU_huHU1074HU1074&sxsrf=ADLYWIJ9lS6JlG3iOuzd8TnBz_uWPeyOZw:1730107110551&q=g%C5%91zg%C3%A9p+m%C5%B1k%C3%B6d%C3%A9se&tbm=vid&source=lnms&fbs=AEQNm0CRjlOtE433-CvsDZEksQ8zMYXr-98dDw05zgxXSzoIwJEg3l6ImzC3YwLt7kQy3BCVhz7_3nTMGflxZ9qTANW3ywxm2WigcP5sVJm1iBA7mcInCii514sLnzbyCvY4yAj-iTKBKf4FB2xZV-Ok0RYUHw_phiZShKE42pQ45OtHTtoLIkkI3Hg7y-B9O4Vjb_n_T0gf&sa=X&ved=2ahUKEwiUlf2d37CJAxVA8LsIHcrxATQQ0pQJegQIEBAB&biw=1536&bih=703&dpr=1.25#fpstate=ive&vld=cid:99b3d53e,vid:6A3HkXd_Lps,st:0
https://www.google.com/search?sca_esv=e5d12c195624b7e6&rlz=1C1GCEU_huHU1074HU1074&sxsrf=ADLYWIJ9lS6JlG3iOuzd8TnBz_uWPeyOZw:1730107110551&q=g%C5%91zg%C3%A9p+m%C5%B1k%C3%B6d%C3%A9se&tbm=vid&source=lnms&fbs=AEQNm0CRjlOtE433-CvsDZEksQ8zMYXr-98dDw05zgxXSzoIwJEg3l6ImzC3YwLt7kQy3BCVhz7_3nTMGflxZ9qTANW3ywxm2WigcP5sVJm1iBA7mcInCii514sLnzbyCvY4yAj-iTKBKf4FB2xZV-Ok0RYUHw_phiZShKE42pQ45OtHTtoLIkkI3Hg7y-B9O4Vjb_n_T0gf&sa=X&ved=2ahUKEwiUlf2d37CJAxVA8LsIHcrxATQQ0pQJegQIEBAB&biw=1536&bih=703&dpr=1.25#fpstate=ive&vld=cid:99b3d53e,vid:6A3HkXd_Lps,st:0

Napelem

Kisérlet

H_NAFELEM
1. Rakjatok 6ssze az abran lathatd kapcsolast, a lampat allitsatok be
i

ugy, hogy 20 cm tavolsagra legyen a napelem-cella folott! Az
ellenallast fokozatosan csokkentsétek, ugy, hogy az 4ram v
1épésenként koriilbeliil 2-3mA-el ndjon! Toltsétek ki a tablazatot és »,~
értelmezzétek a kapott adatokat!

A

R [Q] I[mA] U[V]

A Kkisérlethez sziikséges eszkdzok: napelem-cella (koriilbeliil 4000 forintért megvasarolhato
példaul a Conradban), fesziiltségméro, aramerdsségmérd, 1000-1200 Q-os, 50 mA-ig
terhelhetd valtoztathato ellenallds, allithaté magassagu lampa (75 W), mérdszalag, vezetékek

A kisérletbdl latszik, hogy a napelem a fény energiajat elektromos energiava alakitja. Ha a
didkok tudasszintje és érdeklddése megengedi lehet késziteni fesziiltség-aramerdsség €s
teljesitmény-aramerdsség grafikonokat is, amiket kicsit elemezve beszélhetiink a cella
iresjarasi fesziiltségérol és rovidzarasi aramarol is, illetve megkereshetjiik a maximalis
teljesitményt.

Elmélet
A napelem miikodésének megértésehez fontos atismételniink néhany korabban tanult fogalmat.
2a. Félvezetok

Dontsétek el az alabbi allitasokrol, hogy igazak vagy hamisak! A hamisakat javitsatok ki, ugy
hogy igazak legyenek!

1. A félvezetdk szennyezés eldtt nem vezetik az dramot.

2. Az n-tipusu félvezet6t foszforral szennyezik.

3. A p-tipusu félvezetdt 5 vegyérték elektronnal rendelkezd anyaggal szennyezik.

4. Akérmilyen fesziiltséget kapcsolunk a p-n dtmenettel rendelkez6 rendszerre vezetni fogja

az aramot.
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1. Hamis, mert vezetik, hiszen vannak benne delokalizalt elektronok.
2. 1gaz
3. Hamis, 3 vegyértékelektronnal rendelkezdvel, példaul borral.

4. Hamis, ha olyan polaritasu fesziiltséget kapcsolunk, amilyen a kialakult réteg polaritasa,
akkor nem vezeti, mert nagyon nagy ellenallasu lesz.

Magyarazatot segitd abrak:

M p tipusu félvezetd

n-tipusi
szilikon
Szigetelés

p-tipusi
szilikon

I

n-retel

of
p-n hatarréleg [

p-réteg

2b. Fotoeffektus

Az abra alapjan a sajat szavaitokkal fogalmazzatok meg mi a fotoeffektus!

Az elektromigneses Q\% € | Elektronok

sugirzds fotonjai :
a fémfeliilethe e & lépnek ki
titkdznek % /

Az elektromagneses sugarzas kovetkeztében a fémbdl elektronok 1épnek ki.
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Jelenség

3a. Allitsatok sorba a napelem miikodésének 1épéseit!

A. Létrejon az elektromos tér, vagyis az egyenaram.

B. Az egyenaramot inverterrel valtoaramma kell alakitani, hogy hasznositani tudjuk.

C. A fény hatasara elektronok 1épnek ki a fémbdl, vagyis delokalizalt elektron és mozgékony
lyuk parok keletkeznek.

1. A fény hatésara elektronok 1épnek ki a fémbdl, vagyis delokalizalt elektron és mozgékony
lyuk pérok keletkeznek.

2. Létrejon az elektromos tér, vagyis az egyenaram.

3. Az egyenaramot inverterrel valtoaramma kell alakitani, hogy hasznositani tudjuk.
3b. Szedjétek 6ssze mitdl fiigg a napelemek teljesitménye!

méret, tipus, fénysugarzas intenzitasa ¢és hulldmhossza, fénysugarzas beesési szoge

4a. Egy kerti napelemes lampa LED-je 1,2 V-os akkumulatorrol 20 mA aramfelvétellel 5 6ran
4t vilagit. Elotte 8 oran at siitdtte a Nap a 25 cm?-es feliileti napelemét. Mennyi ennek a kerti
napelemes lampanak a hatisfoka? (A napelemre koriilbeliil 300 W/m? fényintenzitas jut a
napsugarzasbol.)

w 25 cm?
m?2 10000cm?

Mivel 8 6raig siitotte ezért,ezW =P -t =0,75W -8h =6 Wh

A napot ér6 teljesitmény: P = 300 =0,75W

A LED teljesitményfelvétele: P=U-1=12V-0,02A4 = 0,024 W
5 ora alatt az energiafogyasztisa: W = P -t = 0,024 W -5h = 0,12 Wh

0,12 Wh
6 Wh

fgy a hatasfok: n = = 0,02 2 2%

Erdemes rola beszélgetni, hogy ez elég kevés, de sajnos realis eredmény, bar itt a lampa miatt
is veszitlink a hatdsfokbol, de maganak a napelemnek is 5-10% koriili 4ltalaban a hatasfoka.

4b. Vizsgaljatok meg, hogy vajon igazat 4llit-e az alabbi plakat! (A plakat koriilbeliil 2 m?

teriiletli, egy 1,7 m? teriiletli napelem csticsteljesitménye koriilbeliil P = 440 W.)
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2 m?

440 W = 520 W

A plakat csucsteljesitménye: P = I
A siiték elektromos flitébetétei 2-3 kW teljesitménynél kezdddnek. (Meg lehet
kérdezni a didkoktol mit gondolnak arrol, hogy az 520 W vajon elég-e és csak
utana elmondani, hogy nem.)

Fontos még kitérni arra, hogy a plakaton energiat irnak, ami valdjaban a
teljesitmény az eltelt idovel megszorozva, igy akar még termelhet is elegendo
energiat, csak sok ideig kell siitniink a pizzankat. Erre vonatkozo
szdmolasokat nem érdemes végezni, mert a siitok flitészalai nem mikodnek
folyamatosan €s nagyon nagy a hoveszteség a nem megfeleld szigetelés miatt.
Inkabb azt érdemes hangsulyozni, hogy az energia fogalmat igy hasznalni

JCDecaux

_ Ez a plakat
napelemként elég
energiat termelne
egy pizzasuteshez

e-on

értelmetlen, hiszen kellden sok id6 alatt akdrmilyen kicsit napelem is termelne elég energiat a

pizzasiitéshez.

Fontos még, hogy ez egy nagyon idedlis helyzet, amiben a napelemre pont merdlegesen esik a

fény, veréfényes napsiités van éppen, a napelem 1j ¢€s tiszta.
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Rakéta

Kisérlet

1. Fujjatok fel a lufit majd rogzitsétek a szivoszal végére a képen lathatdo modon! Ovatosan
tavolitsatok el a rogzitést és nézzétek meg mi torténik! Vajon mi lehet a jelenség magyarazata?

A lufibol lassan kidramlik a levegd, amitdl a kiskocsi elindul (a lufi eredeti helyének
iranyaba). Ezt a hatds-ellenhatés torvényével magyarazhatjuk. Az lizemanyag (levegd) erét
fejt ki a kiskocsira (rakéta) és a rakéta is er6t fejt ki az lizemanyagra.

A jelenséget a lendiiletmegmaradas torvényével is meg lehet magyarazni, ami az 6ra tovabbi
része miatt valoszinlileg szerencsésebb. A levegd elindul egy sebességgel jobbra, amitdl a
kiskocsinak balra kell menni, hiszen a rendszer lendiilete kezdetben 0 volt, és a
lendiiletmegmaradas térvénye igaz.

Rengeteg rakétas kisérletet lehet talalni, amik sok esetben latvanyosabbak (altalaban valamit
meg kell gyujtani), de altaldban nagyon gyorsan mennek végbe, igy nehezen megfigyelhetdk,
illetve sokszor kémiai elemek is sziikségesek a teljeskorli magyardzathoz, ami elviheti a
fokuszt.

Elmélet

2a. Idézziik fel a lendiilet fogalmat!

P=m-v

2b. Idézziik fel a lendiiletmegmaradas torvényét!
Zart rendszerek lendiilete allando.

3. Egy kezdetben allo 2 kg tomegii golyonak rugalmasan neki iitkozik egy 1,5 m/s sebeséggel
halad6 3 kg tomegii golyo. A 3 kg tomegl golydnak az iitkozés elottivel megegyezd, de mar
csak 0,3 m/s-os sebessége lesz. Mit mondhatunk a masik golyé mozgasarol az iitk6zés utan?

Felirjuk a lendiiletmegmaradas torvényét a két golyora.
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ml'v1+m2 'vz =m1'u1+m2'u2
2kg-0 %+3kg-1,5 %: 2kg-u; +3kg-0,3 %éul =18 %leszasebessége,a
masik golyoval megegyez0 iranyba.

Ha ezt a részt jobban at kell nézni akkor segithet a kdvetkezd szimulacio:
https://phet.colorado.edu/sims/html/collision-lab/latest/collision-lab_all.html

Jelenség

4a. Vezessik le a rakétamozgas egyenletét!

t=0 t = At

V-—| V+.-ﬂl.-’-—| Vr
<" o | <P Ca
m

frd fel az 4bra alapjan az impulzusmegmaradas torvényét! (A rakéta izemanyaga a rakétahoz
képest v; sebességgel mozog, ha kiviilrél nézziik akkor v — v, lesz a sebessége.)

m-v=m—-Am) - (v+Av)+Am- (v —1v,)
Bontsd ki a zarojeleket a felirt egyenletedben!
mv=m-v+m-Av—-Am-v—Am-Av+Am-v—-Am- v,

Végezd el az egyszertsitéseket! A A’ jelentése, hogy nagyon pici, igy ha két nagyon pici
mennyiséget szorzunk 6ssze, azt a szorzatot el is hanyagolhatjuk!

m-Av = Am- v,

Oszd le a kapott egyenletet a rakéta eredeti tomegével!

Am
Av = —-v,
m

Amit igy kapunk az egy olyan matematikai struktura, amit ugy lehet megoldani, ha mindkét
oldalat kiintegraljuk.

fgy a megoldas: v = v, - In (%
2

Itt m; a rakéta kezdeti tdmege, m> pedig a rakéta végsd tomege, azaz m; — m, az iizemanyag
tomege.

Ha a csoport nagyrésze matek fakultaciora is jar, akkor megprobalkozhatunk az integralassal
is, bar az 1/x integralja sajnos fakultacion sem tananyag.

A jobb oldal integralasanal fontos, hogy Am negativ szam, hiszen a rakéta tomegvesztesége.
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4b. Terveztiink egy rakétat melynek tomege 2500 tonna, ebbdl maga a rakéta 500 tonna, a tobbi
az lizemanyag. A rakéta lizemanyaga a rakétahoz képest 3500 m/s-al mozog. Mekkora a rakéta
végsebessége!

2500 tonna

v =3500 Z-In )=5633 =

500 tonna
Erdemes kitérni arra, hogy ahhoz, hogy a rakéta ne essen vissza a Foldre el kéne érnie az els6
kozmikus sebességet, ami koriilbeliil 7,9 km/s. A valdsagban ezért alkalmaznak tobblépcsds
rakétakat, hiszen a tdmegardny maximum 10 koril lehet, aminek természetes alapu
logaritmusa koriilbeliil 2,3, amihez irredlisan nagy iizemanyagsebesség kéne.

Az ora végén érdemes lehet mutatni egy vide6t rakéta kilovésrdl. Példaul:
https://www.youtube.com/watch?v=wnAhR6AaUsI
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B. Fliggelék: Teszt

A kitoltéshez ne hasznalj semmit, minden valaszt roviden indokolj meg (akar szamolassal
vagy abraval)! Ha egyaltalan nincs 6tleted, akkor inkabb hagyd iiresen, ne tippelj!

Ird ide melyik oran vettél részt (szivarvanyos vagy nem szivarvanyos)?

1, Egy prizma segitségével felbonthatjuk a fehér fényt a szivarvany szineire. A prizmanak
melyik tulajdonsaga teszi ezt lehetéveé? ((2012 mdjusi Fizika kézép szintii irasbeli vizsga)

A) Az, hogy a prizmén belsé visszaverddes johet 1étre.
B) Az, hogy a prizma anyaganak torésmutatdja nagyobb, mint a levegoé.

C) Az, hogy a prizma anyagénak torésmutatdja a kiilonboz6 szinekre eltérd.

2, Egy atlatszo test sik feliiletére 60°-0s beesési szogben érkezd fénysugar részben
visszaverddik, részben megtorik. A visszavert és megtort sugar egymassal 90°-ot zar be.
Mekkora a torési szog? ((2022 oktoberi Fizika emelt szintii irdasbeli vizsga)

A) 30 fok.
B) 45 fok.
C) 60 fok.

3, A kozeghatarra 30 fokos beesési szogben érkezd fénysugar 60 fokos torési szog mellett halad
tovabb. Mekkora a mésodik kozegnek az elsd kozegre vonatkoztatott torésmutatdja? (2011
oktoberi Fizika emelt szintii irasbeli vizsga)

A) 1n2:1<0,5
B) n21=0,5
C) n21>0,5
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4, Két siktiikor (T és T2) egymassal 300-o0s szoget zar be. Egy fénysugar T>-vel parhuzamosan
az abra szerint esik be. Melyik dbra mutatja helyesen a palyajat két visszaverddés utan? (2006
mdjus Fizika kozép szintii irasbeli vizsga)

(A) (B) ©)

A) Az (A) ébra.
B) A (B) abra.
C) A (C) éabra.

5, Egy hajo 510 nm hulldmhosszasagu, zold szinl fénynyaldabot bocsat ki a levegdben. Milyen
szinlinek ¢és hulldmhosszunak latja a viz alatt 1évé buvar a fénynyaldbot? A viz levegdre
vonatkoztatott torésmutatoja n = 1,3. (2019 mdjusi Fizika emelt szintii irdsbeli vizsga)

A) A vizbeli hulldmhossz 510 nm, a buvar zold szint 1at.
B) A vizbeli hulldamhossz ~390 nm, a bavar zold szint 14t.

C) A vizbeli hullamhossz ~660 nm, a bavar voros szint lat.

6, Egy prizmara fehér fényt bocsatunk, amit a prizma szineire bont. Ezutan egy jabb prizmat
helyeziink a 630 nm hullimhosszl, vorés, monokromatikus Osszetevd utjaba. Melyik allitas
1gaz? (2020 majusi Fizika emelt szintii irdasbeli vizsga)

I. A mésodik prizman a vords fénysugar iranyvaltoztatas nélkiil halad at.
II. A mésodik prizman a voros fény mar nem bomlik tovabbi dsszetevokre.
A) Csak az 1. allitas igaz.
B) Csak a II. allitas igaz.
C) Mindkét allitas igaz.

D) Egyik allitas sem igaz.
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