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Elozmények

Hogyan kezd6dott?

A Varga Tamds Tanitvanyainak Emlékalapitvdnya palydzati timogatassal (NTP-OKA-III) ,,A jatéktol
a kutatasig” cimmel didkprogram-sorozatot inditott 2010-ben. A program célja volt a kozépiskolas
tanul6k matematikai, természettudomanyos és miiszaki ismereteinek gazdagitdsa, elmélyitése.Célunk
volt az is, hogy a program a didkok figyelmét a természet-tudoméanyos (kutatéi, tandri) palyak felé
irdnyitsa, azt minél vonz6bba tegye.

A pélydzati anyag Osszedllitdsdban tdmaszkodtunk az évenkénti hagyomanyos Varga Tamés Mddszer-
tani Napok 2009. évi didkszekcidjara, ahol az egyéb programok mellett didkok csoportos versenyét is
megrendeztiik. Mintegy 60 didk és veliik egyiittm{ikodve 10 tanér vett részt a matematikai jatékokban,
a specidlis eldaddsokon, kozben a csoportmunkdkban a tandrok egyiitt dolgoztak tanitvanyaikkal. A
Varga Tamdas Moédszertani Napokon a matematikatanitds javitasaval foglalkozunk. Az itt 6sszegyild
tandrok, kutatok és mds oktatdsi szakemberek megvitatjdk a matematikatanitds problémadit, 4j javas-
latokat fogalmaznak meg, megismerkednek 1j eszkozokkel, Gij matematikai és matematikadidaktikai
eredményekkel el6adasok, beszélgetések és miihelymunkdk keretében.

2009 6ta minden évben miikddik a Varga Tamas Mddszertani Napokon ,,A jatéktdl a kutatasig ,,didk-
szekcid.

2010-11-ben a palyézati rendezvénysorozat elsé szakasza 60 6ras képzés volt, ezt kovette egy 30 6rds
program. A programsorozat foglalkozdsai — egyenként 10 6rdsak — 4ltaldban szombatonként keriiltek
megrendezésre. Ugyancsak folytattuk az aktudlis Varga Tamds Mddszertani Napok keretében ,,A ja-
téktol a kutatdsig” didkszekcidkat.

A programsorozatra a kozépiskolds didkokat tandraikkal egylitt hivtuk. A foglalkozdsokon egy-egy
iskolai csoportban didkok és tandrok egyiit tevékenykedtek, egyiitt vettek részt a jatékokban, csapat-
versenyekben és a feladatok megolddsdban. A programban a matematikai tartalmak mellett érdekes
fizikai, kémiai, bioldgiai témdk is szerepeltek. A rendezvények helyszine legtobbszor az ELTE TTK
lagymanyosi kampusza volt, de a valtozatos munkaformak kozott tobb tarlatlatogatdsra is volt lehe-
t6ség: a Magyar Miiszaki és Kozlekedési Miizeumban és az ELTE TTK Asvénytdrdban valamint a
Biolégiai és a Paleontoldgiai mizeumaban.

A sokszinii program, a kivalé el6adok, az érdekes €s aktudlis témak, a latvanyos kisérletek, jatékok, ve-
télkeddk, a kellemes, bardtsdgos 1égkor, mindezek egyiitt eredményezték a sikert. A résztvevd tandrok
és didkok egyarant jol érezték magukat, véleményiik szerint hasznos és eredményes volt a program.
A koz6s csoportmunkdk a tanuldk szocidlis kompetencidit is fejlesztették a természettudomdanyos,
matematikai, logikai és szovegértési kompetencidk mellett.

2012-ben mdr tovdbbi pélyazati timogatas nélkiil, az el6adok, szervezdk és résztvevok lelkesedésére,
segit6készségére épitve folytattuk a sikeres sorozatot. Nagy oromiinkre bekapcsolddott a szervezésbe
a Godolléi Reformatus Liceum Kampfl Orsolya tanarnd vezetésével, igy lett az egyik alkalommal a
hazigazda €s a program szervezdje a Godolléi Reformatus Liceum matematikai, fizikai €s informatikai
tandrok munkako6zossége.



A jatéktol a kutatasig didkprogram koncepcidja

A kozépiskoldsok egy részének tehetsége a tanulmanyi versenyeken elért eredményekben mutatkozik
meg, de még ez a siker sem mindig elegendd motivacié a miiszaki vagy természettudoméanyos pa-
lya valasztasdhoz. A jatéktdl a kutatdsig sorozatot igyekeztiink minél szélesebb korben meghirdetni.
A tdjékoztatdsban igénybe vettiik a Bolyai Janos Matematikai Téarsulat segitségét is. Mivel a rendez-
vénynek szallasnyujtdshoz nem volt lehet6sége, ezért legtobben valamelyik budapesti vagy Budapest
kornyéki iskolabdl jottek a részvevok. Ezzel a programmal nem a tanulményi versenyek élmezdnyét
céloztuk meg, hanem inkdbb az érdekl6dd, nyitott gondolkodast, de esetleg nehezebb koriilmények
kozott tanuld didkokat akartuk elérni. Ebben nagy segitségiinkre voltak a lelkiismeretes, hivatdsukat
szeretd, munkdjukat magas szinvonalon végz6 kollégdink, akik kelld lelkesedéssel és meggy6z6 er6vel
tudtdk tanitvdnyaikat a rendezvényekre beszervezni.

A mai magyar oktatds rendszerében még mindig nem sikeriilt megfelel6en 6sszekapcsolni az igényes,
megalapozott matematikai ismereteket a rajuk épiil6 fizika, kémia vagy informatika tantargyak meg-
értéséhez, mélyebb Osszefiiggéseinek elsajatitdsahoz sziikséges tuddssal. Jellemzd, hogy nem sikeres
a kémiadrdn az a tanuld, akinek gondja van a szdmoléssal és altaldban a fizika alapjaihoz is maga-
sabb szintli matematikai tudds volna sziikséges, mint amilyen szintre addig a matematikaéran eljutnak
a didkok. A természettudomanyok kiillonboz6 teriileteinek 6sszefiiggései csak nagyon korlatozottan
jelennek meg az iskolai tananyagban, a gyerekek pedig csak tantargyakban és nem komplex isme-
retekben tudnak gondolkodni. A megtanultak innovativ alkalmazdsa nem kovetelmény, a tovabbgon-
dolkodds vagy az 1j tudomdnyteriiletek (magfizika, hdlézatok, nanotechnika, stb...) irdnti érdekl6dés
igen ritka.

Programunkban igyekeztiink 0sszekdtni a matematikét és a természettudoményokat, megmutatni a
matematika alkalmazhatésagat, masrészt a természettudomanyoknak a matematikaragyakorolt gaz-
dagité hatdsit. A matematikdbdl kiinduld illetve a gyakorlatban és a természettudomédnyokban alkal-
mazhaté teriileteket kivantunk felvillantani— a teljesség igénye nélkiil — ezek a tovabbi kutatdsokra
inspirdlhatjak a didkokat tandraik segitségével. A foglalkozasok eredményképpen a résztvevd tanuldk
konkrét példakat ismertek meg a matematika hatékony alkalmazhatésagara.Taldlkoztak a természet-
tudomdnyok €s a matematika kozos hatérteriileteinek néhdny dj kutatdsi kérdésével és eredményé-
vel.Gyakorlatot szereztek az iskolai feladatokhoz képest tjtipusi, szokatlanabb, érdekes problémak
megoldasaban. Fontosnak tartjuk, hogy a tanarok szdmadra ez szakmai tovabbképzésnek is megfelelt,
hiszen a tartalmak komplexitdsa, a vdltozatos munkaformdk, médszerek, a didkokkal valé k6zos tevé-
kenységek a tanarok szakmai, pedagdgiai, modszertani ismereteit is gazdagitottak.

A résztvevok

A részvétel ingyenes volt, lehetdség volt arra, hogy valaki csak egy-egy programon vagy akar vala-
mennyi alkalommal részt vegyen. Néhany iskoldbdl kialakult egy torzsk6zonség 20-25 6 didkbdl és
3-4 tanéarbdl, ilyen volt példaul a G6doll6i Reformdatus Liceum, a Vorosmarty Gimnazium, vagy a To-
rokbalinti Gimnazium €és az Erzsébetvarosi szakképzd iskola. Tobb didkunk visszajart érettségi utan
is és voltak rendszeresen segitd egyetemistdink is.

Az eloadok

Az ELTE TTK Matematikatanitisi és Mddszertani Kézpont, valamint az ELTE TTK tovabbi tanszé-
keinek oktatéi rendszeresen kozremiikodtek az egyes rendezvényeken. Az el6adok, a foglalkozasok
vezet6i a matematika és a fizika, kémia, bioldgia orszdgosan elismertszaktekintélyei, a természettudo-



manyok neves szakemberei koziil keriiltek ki, valamennyien olyanok, akiknek nagy tapasztalata van a
kozépiskolds korosztély életkori sajatossdgairdl.

Kiemeljiik, hogy a 2010-es Varga Tamds Mddszertani Konferencia nyit6 el6adasat Lovdsz LdszIo tar-
totta tobbszaz f6s kozonségnek, ahol az iskolai tanarok és egyetemi oktatok és hallgatok mellett jelen
voltak a Jatéktol a kutatdsig didkszekcid kdzépiskolds résztvevdi is.

A szervezok és allando kozremiikodok

Dr. Munkdcsy Katalin f6iskolai docens, ELTE TTK Matematikatanitdsi és Mddszertani Kozpont, 6
kutatasi teriiletei a matematikatorténet valamint a tehetséggondozas. A 2009. évi Varga Tamas Mod-
szertani Napok konferencidn a didkszekcié vezetdje volt.

Dr. Radnoti Katalin f6iskolai tanar, ELTE TTK Fizika Intézet, f6 kutatasi teriilete a fizika tanitasanak
szamos kérdése (tehetséggondozas, a modern fizikatanitds, fizikatorténet, stb).

Dr. Réka Andrds féiskolai docens, ELTE TTK Kémiai Intézet, 2009-ben elnyerte az Ev mentora dijat
a természettudomanyokat népszerdsitd kiemelkedé munkdjaért.

Pdlfalvi Jozsefné dr., a program szakmai iranyitéja és f6 szervezdje, az ELTE TTK Matematikatanitasi
és Mddszertani Kozpontjanak nyugalmazott f6iskolai docense.

Oldh Vera matematikus, a Varga Tamds Tanitvdnyainak Emlékalapitvanya pélyazati tevékenységének
irdnyit6ja, a programsorozat szervezdje.

Az el6adok névsora 2009-2012-ig

Ambrus Gabriella, Bakos Viktor, Baranyi Zoltdn, Bérczi Szaniszlo, Borbdth Gdbor, Csabai Istvdn,
Cserti Jozsef, Fried Katalin, Gyimesi Robert, Henits Péter, Hollo-Szabo Ferenc, Homonnay Zoltdn,
Horvdth Akos, Hraské Andrds Janosi Imre, Jenei Péter; Kampfl Orsolya, Karkus Zsolt, Képes Gd-
bor, Kézér Ildiko, Kisics Istvdan, Kovdcs Ilona, Kordndi Jozsef, Kriska Gyorgy, Lovdsz Ldszlo, Lovrics
LdszIl6, Matskdsi Istvdanné, Maus Pdl, Munkdcsy Katalin, Orosz Gyula, Pdlfalvi Jozsefné, Pdvo Gyula,
Pertis Szabolcs, Pintér Marianna, Radnéti Katalin, Réka Andrds, Simonovits Andrds, Szeredi Eva,
Szunyogh Gdbor, Sztojcsevné Fekete Mdria, Torok Judit, Unyi Tamds, Zolnai Ddniel, Weiszburg Ta-
mas, Wintsche Gergely.

»A jatéktol a kutatasig” matematikai, természettudomanyos és miiszaki tehetséggondozé soro-
zat idopontjai és programja 2010-2012

2010.
2010. majus 8.

Helyszine: Magyar Miiszaki és Kozlekedési Mizeum Tanulménytéara. 1117 Budapest, Prielle Kornélia
utca 10.

Fdlfalvi Jozsefné: Megnyitd. A matematika, mint a vildg megismerésének eszkoze

Képes Gdbor: 51 éves a magyar szamitogép. Muzeumi séta, vezetéssel

Radndti Katalin és Henits Péter: Galilei szerepe mai modern vilagképiink kialakuldsaban

Munkdcsy Katalin: Mérjik meg a Fold sugarat! Id6becslés futdssal (szabadtéri program)

Wintsche Gergely: ,Legyen On is milliomos” (1.) Matematikai jatékok, csapatverseny



2010. jinius 12.

Helyszine: Magyar Miiszaki és Kozlekedési Mizeum Tanulménytdra 1117 Budapest, Prielle Kornélia
utca 10.

Munkdcsy Katalin: Vizes kisérletek térfogat mérésére (szabadtéri program)

Csabai Istvdan: Az Univerzum térképe

Roka Andrds: ,Eg a gyertya, ég” (kémiai elGadés kisérletekkel)

Szunyogh Gdbor: Mobileumi tarlatvezetés

Fried Katalin és Torok Judit: Jatékos matematika

2010. szeptember 25.

Helyszine: ELTE TTK 1117 Pdzmany Péter sétdny 1/C-A

Maus Pdl: Erdekes gyakorlati problémak

Wintsche Gergely: ,Legyen On is milliomos” (2.) Matematikai jatékok, csapatverseny
Munkdcsy Katalin: Rejtvények, titkok, kédok (szabadtéri foglalkozdsok)

Roka Andrds: Déjavu.(kémiai el6adas kisérletekkel)

Radnoti Katalin: A Nobel-dijas csaldd.

2010. november 5-6.

Helyszine: ELTE TTK 1117 Pdzmany Péter sétdny 1/C-A

A Varga Tamés Mddszertani Napokkal és a Kozépiskolai Matematikai és Fizikai Lapok ankétjaval
kozdsen szervezett.

Gyimesi Rébert: Szamitégépes feladatok és gyakorlatok kozépiskolds didkoknak I. (GEOGEBRA)
Ambrus Gabriella: Modellezési feladatok

Radnéti Katalin: Erdekes fizikai és kémiai problémak az elsééves TTK-sok felmérs dolgozata alapjan
Lovasz Laszl6: Véletlen és alvéletlen (A Varga Tamads Mddszertani Napok konferencia nyit6 elGada-
sa)

Maus Pdl: Feladatmegold6 szemindrium

Gyimesi Robert: Szamitogépes feladatok és gyakorlatok kozépiskolds didkoknak II. (GEOGEBRA)
Simonovits Andrds: Archimédesz munkéssaga

Fried Katalin és Kordndi Jozsef: Feladatmegold6 csoportverseny

2010. december 11.

Helyszine: ELTE TTK 1117 Pazmény Péter sétany 1/C-A

Munkdcsy Katalin: A kdzvélemény-kutatds matematikdja. Fliszdlak a réten.

Lovrics Ldszlo: Jozsef jaték — ki lesz a tilél6?

Fdlfalvi Jozsefné: Csodalkozol? Elhiszed? Taldld meg a triikkot!

Weiszburg Tamds: Barangolds a kristalyok birodalméban. Litogatds az Asvanytdrban

Janosi Imre: Mi az igazsdg? Avagy, globdlis klimavéltozds a kozelmuilt botranyainak tiikrében

2011.
2011. marcius 5.
Helyszine: ELTE TTK 1117 Pazmany Péter sétany 1/C
Bakos Viktor: Erdekességek és meglepetések a Pascal haromszogben
Lovrics Ldszlo: Meddig titok a titok?
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Radndti Katalin: A nukledris technika miiltja, jelene, jovGje

Munkdcsy Katalin: Becslés, mérés, az adatok elemzése. (szabadtéri program)
Pdvo Gyula: Latogatas a fizika laborban. Rontgenfluoreszcencia

Roka Andrds: Atomi és molekuldris épitészet (kémiai el6adas kisérletekkel)

2011. aprilis 9.

Helyszine: ELTE TTK 1117 Pazmany Péter sétany 1/C

Bércesi Szabolcs: Erdekes matematika feladatok

Kriska Gyorgy: Térhatasi szemléltetés €s megjelenités a biol6gidban

Dr. Matskdsi Istvanné: Tarlatvezetés a Bioldgiai kidllitdson

Homonnay Zoltdn: Hogyan lehetett a radioaktiv sugérzds segitségével bizonyitani, hogy a Marson
valaha viz volt?

Jenei Péter: Jaték a tlizzel. Latvanyos hétani kisérletek

2011. majus 7.

Helyszine: ELTE TTK 1117 P4zmany Péter sétany 1/C

Kisics Istvdan: Zsonglorkodés labdakkal, szamokkal

Karkus Zsolt: Valéban €élt Addm és Eva?

Lovrics Ldszlo: Meddig titok a titok? 2. rész

Munkdcsy Katalin: Kisérletek és jatékok (szabadtéri program)

Fdlfalvi Jozsefné: Bioldgia, kémia, fizika, matematikafeladatok. Csoportverseny
Radndti Katalin: Csernobil — Fukushima

Roka Andrds: Igény és fedezet(kémiai el6adds kisérletekkel)

2011. november 11. és 12.

Helyszine: ELTE TTK 1117 Budapest Pazmany Péter sétany 1/C és 1/A

A Varga Tamds Mddszertani Napokkal kozdsen szervezett.

Sztojcsevné Fekete Mdria és Kézér Ildiko: Szamitégépes feladatok és gyakorlatok kozépiskolds dia-
koknak I

Radndti Katalin és Jenei Péter: A természettudomanyok kialakuldsa. El6adas és kisérletek

Frank Andras: Elemi matematika gyakorlati alkalmazasokban (A Varga Tamas Mddszertani Na-
pok nyité el6adasa)

Bérezi Szaniszlé: Osi geometriai tudds az eurdzsiai diszitémiivészetekben Eladds, csoportmunka
Sztojcsevné Fekete Mdria és Kézér Ildiko: Szamitdgépes feladatok és gyakorlatok kozépiskolds dia-
koknak II. (GEOGEBRA)

Ambrus Gabriella: Modellezési feladatok. Csoportmunka kdzépiskoldsoknak

Orosz Gyula: Csapatverseny matematikabdl (hatvanyok, gyokok)

Fried Katalin és Torok Judit: matematikai feladatmegoldés jatékos keretben

Barcs Addm: E-tananyag hasznalata

Roka Andrds: A kémiai Murphy torvényei. (kémiai eladés kisérletekkel)

2012.
2012. marcius 10.
Helyszine: ELTE TTK 1117 P4zméany Péter sétdny 1/A
Lovrics Ldszlo: Titokmegosztas — Ki taldlja meg a kal6zkincset? (eléadds és csoportmunka)
Munkdcsy Katalin: Mire megyiink fiiggvénytablazat nélkiil? (1) (szabadtéri program)
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Jenei Péter és Radnoti Katalin: Energia mindenhol — Kisérletek és el6adas
Roka Andrds: A szeretet és gytilolet elvétdl a kémiai érvényesiilésig (kémiai el6adés kisérletekkel)

2012. marcius 30.

Helyszine: G6d6116i Reformétus Liceum 2100 G6dolls, Szabadsag tér 9.

Borbdth Gdbor: Mozgésok vizsgalata a fizikdban webkameraval (WebCamLaboratory)

Unyi Tamds: Kozepek szinte mindeniitt — nem csak kozépszinten

Unyi Tamds: Matematikai vetélked6

Pertis Szabolcs: Megszerkeszteni a szerkeszthetetlent (a Barkdcs fizika szakkor kozremiikodésével)
Zolnai Ddniel, Kampfl Orsolya: Az egyvaltozods fiiggvényekt6l a Mandelbrot-halmazon at a Fibonacci
sorozatig, avagy: programozni j6!

2012. marcius 31.

Helyszine: ELTE TTK 1117 Pdzmény Péter sétany 1/A

Radndti Katalin: Energia mindenhol 2.

Lovrics Ldszlo: Jatékok és elméletek (el6adds és csoportmunka)

Unyi Tamads: Lanc, lanc, lanctortek. . .

Munkdcsy Katalin: Mire megyiink zsebszdmoldgép és fiiggvénytabldzat nélkiil? (2) (,,Mar a régi go-
rogok is...”?!)

Fried Katalin: A 15-6s jaték és hasonlok

Roka Andrds: A megismételhet6ség élménye (kémiai el6adds kisérletekkel)

2012. aprilis 14.

Helyszine: ELTE TTK 1117 Pazmany Péter sétany 1/A

Cserti Jozsef: Fermat-elv az optikdban

Baranyi Zoltdn és Szeredi Eva: Pentominok. Jaték és matematika

Munkdcsy Katalin: Mérjik meg a Fold sugarat!

Lovrics Ldszlo: Jatékok és elméletek. Quarto és LX25

Roka Andrds: Tavolsagi elektronatrendez6dés (kémiai el6adés kisérletekkel)

2012. aprilis 28.

Helyszine: ELTE TTK 1117 P4zméany Péter sétdny 1/A

Horvdth Akos: A neutrindk, amik dtmennek mindenen

Pdlfalvi Jozsefné: Matematika feladatmegold6 verseny, értékeléssel
Roka Andrds: Az elektronok szinhaza (kémiai el6adas kisérletekkel)

2012. november 16-17.
A Varga Tamas Mddszertani Napokkal kdzdsen szervezett.

Helyszine: ELTE TTK 1117 Pazmany Péter sétany 1/A

Hollo6-Szabo Ferenc: Matematikai csoddk

Hrasko Andrds: Pascal, haromszog? — feladatmegoldds és diszkusszid

Torok Judit és tandrjeloltek: Matematikai feladatmegoldé verseny, jatékos vetélkeddk
Wintsche Gergely: Szines feladatok

Jenei Péter: Az anyagok szerkezete és vizsgalata



A jatéktol a kutatasig

L. rész
2013

2013-ban is megrendeztiik a hagyomanyos Varga Tamds Mddszertani Napokat és ebben az évben is
volt didkszekcid A jatéktol a kutatdsig programjdval.

A 2013-as Varga Tamds Mddszertani Napok kiemelt t€émdja volt az j kerettanterv, amely sok tekintet-
ben tovabbra is hordozza a kordbbi kerettanterv f6bb vondsait, de természetesen szdmos 4j szempontot
is tartalmaz, illetve bizonyos témdékat médsként hangsilyoz. Ezért a konferencia egyik kiemelt fontos-
sdgu elbaddsa volt,,A matematikai jatékok szerepe a kerettantervben” cimi el6adds, amelyet Katz
Sandor tartott. Az el6adds anyaga elérhetd a Matematikatanitasi és Mddszertani Kézpont honlapjarél
az alabbi linken.
http://dl.dropboxusercontent.com/u/100162898/pic/vtcikk/katz2013ea.
pdf

Igy a konferencia f6 témajahoz is jol kéthetd volt ,,A jatéktol a kutatdsig” didkszekci6. A didkszekcion
a kordbbi évek torzsiskoldibol sokan vettek részt, de jottek djak is. Emellett egy-egy foglalkozason
megjelentek olyan tandrok is, akik egyébként a konferencia tobbi szekcidit 1atogattak.

A didkszekcid programja

2013. november 9. szombat 9-18

Helyszine: ELTE TTK épiiletei 1117 Budapest Pdzmdany Péter sétany 1/C és 1/A

Hraské Andrds: Sulyos kérdésekrdl konnyedén? Geometriai feladatok megolddsat néha leegyszertisiti
egy fizikai elv!

Matematikai feladatmegold6 verseny, jatékos vetélkeddk. Jatékvezetdk: Torok Judit és a tandrjeldltek
Horanyi Gabor: Minden néz6pont kérdése! Nehezen megoldhaté feladatok megoldasa konnyedén az
egyenletes mozgdsok témakorében.

Rdéka Andrés: VIS VITALIS
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http://dl.dropboxusercontent.com/u/100162898/pic/vtcikk/katz2013ea.pdf
http://dl.dropboxusercontent.com/u/100162898/pic/vtcikk/katz2013ea.pdf

Hrasko Andras

Sulyos kérdések

A 2012. évi Varga Tamds Napokon tartott foglalkozdson a ,,mozaikmddszert” mutattam be. A mo-
zaikmoddszer legtisztabb formdjaban a kovetkezd kétlépcsds rendszerbben valosul meg: elsé 1épésben
a didkcsoportok alakulnak és az egyes csoportok mds és mds dolgot tanulnak meg vagy sajatitanak
el; ezutan az el6z6 csoportokhoz képest 1j vegyes csoportok alakulnak, amelyekben a didkok egymas
tanitjdk meg, egymdsnak adjdk 4t kordbban szerzett ismereteiket.

A felfedeztetd oktatdssal kapcsolatban a médszer egy médositott formdjaval éltiink. Az elsé menet-
ben az egyes csoportok mds és mds feladatsort kaptak, ezen dolgoztak maguk, tandri segitséggel. A
kiilonboz6 csoportok példdi ugyanannak a témanak mas és mas oldalat vilagitottdk meg. Ezutdn nem
alakitottunk ki 4j, vegyes csoportokat, hanem kodzos példamegbeszélést tartottunk. Ennek sordn a di-
akok ugy tudtak figyelni a tobbiek megoldasara, hogy képesek voltak azt kiegésziteni, mas oldalrdl
megvildgitani. A k6z6s diszkusszi6 jelentsen elmélyitette a t€éma megértését és jo lehetdséget adott a
tartalmas matematikai kommunikdacidra.

Idén is ezzel a tanitdsi mddszerrel kisérletezem egy vegyes és ismeretlen 0sszetételd didksereggel. Az
alabbi oldalakon a négy csoport feladatsora olvashato.

A témdval kapcsolatban tovabbi feladatok, olvasnivaldk taldlhatdk a
http://matek.fazekas.hu/portal/tanitasianyagok/Hrasko_Andras/
termtud2011l/tomeg/tomegkp.pdf

weboldalon, illetve a frissiilé
http://matek.fazekas.hu/mathdisplay/cache/pdf/volume_g_iii.pdf
gyljteményben.

Az ,,A” csoport feladatsora

A.1. Egy nagyon konny( rdd egyik végéhez 1 kg-os a masik végéhez 2 kg-os sulyt rogzitiink. Hol
tdmasszuk ald a rudat, hogy ne billenjen le?
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http://matek.fazekas.hu/mathdisplay/cache/pdf/volume_g_iii.pdf
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A.2. Az AB szakasz A-hoz kozelebbi harmadoldpontja C, a B-hez kozelebbi harmadoldpontja D. A
szakaszt tekintsiik nagyon konny( rddnak, amelynek A, B, C' pontjaiba tomegeket helyezhetiink el,
mig a D pontban tdmasztjuk ald a rudat. Mely tomegelrendezéseknél lesz egyensilyban a rid?

A.3. Az elhanyagolhat6 tomegi siklap A, B pontjaiba 1-1 kg-nyi tomeget helyeztiink el. A lapot az
S pontban tdmasztjuk ala (1. dbra). Hova mekkora tomeget helyezziink még el, hogy ne billenjen le a
lap?

A ,,B” csoport feladatsora

B.1. Adott két pont. Melyek azok az egyenesek a sikban, amelyektdl az egyik pont ugyanolyan messze
van, mint a mésik?

B.2. Adott két pont, A és B. Melyek azok az egyenesek a sikban, amelyek A-t6l kétszer olyan messze
vannak, mint B-t61?

B.3. Legyen az ABC haromszog AC oldalanak felezSpontja D, a BD szakasz felez6pontja F'. Va-
alasszunk az F' ponton 4t egy olyan f egyenest, amely az ABC' haromszog oldalai koriil AB-t és
BC-t metszi. Mutassuk meg, hogy ha az A, B, C pontoknak az f egyenest6l val6 tavolsdga rendre
Mg, Myp €S M, akkor mgy + me = my,.

A ,,C” csoport feladatsora

C.1. Az O origébdl az A, B pontokba mutat6 helyvektorok a €s b. Fejezziik ki az AB szakasz
a) F' felez6pontjanak;

b) B-hez kozelebbi harmadolépontjanak

helyvektorat a-val és b-vel!

Melyik pont helyvektora a

¢) 2a+ 3b;

d)5a+b

e) —a+2b

vektor?

f) Ha valtoztatjuk az O origét, akkor az a), b), c), d), e) feladatrészekben kapott pontok koziil melyik
valtozik meg?

C.2. Legyen az ABC haromszog AC oldaldnak felezGpontja D, tovabbd messe a C-n és B.D szakasz
F felezGpontjan atmend egyenes az AB oldalt az E pontban!

a) A tetszSlegesen vilasztott O origébdl az A, B, C' pontokba mutaté helyvektorok a, b és c. Fejezziik
ki a D, F pontok helyvektorét az a, b ¢ vektorokkal!

b) Milyen ardnyban osztja ketté E az AB oldalt?

A ,,D” csoport feladatsora

D.1. Legyen az ABC hiromszog AC oldalanak felezGpontja D, tovdbba messe a C'-n és B D szakasz
F felezGpontjan dtmend egyenes az AB oldalt az F pontban! Milyen ardnyban osztja ketté F az AB
oldalt?

Szerkessziik meg az dbrét, fogalmazzunk meg sejtést!

D.2. Jelolje az ABC haromszog AB, BC, C A oldalanak felez6pontjat rendre F'ap, Fpc, Foa. Szer-

kessziik meg az abrét! Rajzoljuk meg az AFpc, BFo 4, CFap szakazokat is! Figyeljilk meg az abrit,
fogalmazzunk meg sejtést!
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Tovabbi feladatok

T.0 Haromszog sulypontja.
T.1 Tetraéder sulypontja. Hogy értelmezziik?

T.2 Az ABCD paralelogramma BC' oldalanak felezSpontja F', a C'D oldal D-hez kozelebbi harma-
dolépontja F, az E'F egyenes az AC atlét a P, a BD atl6 meghosszabbitdsat a () pontban metszi.
Hatérozzuk meg az

EP/PF, AP/PC, EQ/QF, DQ/QB

ardnyok értékét!
T.3 Az ABCDEFE szabélyos négyoldali gila alapja az ABCD négyzet. Egy sik az A, By, C1, D;
pontokban metszi el a gilla EA, EB, EC, ED oldaléleit. Hatdrozzuk meg az £ D1 /D1 D arényt, ha

EA EB; 3 EC, 2

AA 7 BB 2’ ciC 1




Jatékos vetélkedo

A 2013-ban megrendezett Varga Tamds Napokon tanarszakos hallgatokként a Jatéktdl a kutatdsig ci-
mi rész szervezését és lebonyolitasat kaptuk feladatul. Mivel nem tudtuk pontosan sem a gyerekek
létszamét, sem az életkordt, igy valtozatos feladatokkal késziiltiink egy kétords vetélkeddvel. Amikor
a gyerekek megérkeztek, 5-6 f6s heterogén csapatokba osztottuk Sket, igy minden csapatban volt 7-t61
12. osztalyos tanul6ig szinte minden évfolyamrol egy-egy f6, 7 csapat versenyzett egymassal. A csapa-
toknak el6szor csapatnevet kellett valasztaniuk, majd Fodor Edina és Cseri Timea aldbbi rejtvényével
indult a jaték.

1.

i [ ]

o 1]

11.

i [

e | |

14.

15. ‘

]

1]

18.

ML gOLAAS: . ...\ttt

1. Miben kiilonbozik x és —x?

2. Mennyi a hdromszog bels6 szogeinek az osszege?

3. Melyik az a négyszog, amelynek van egy parhuzamos oldalpérja?
4. A téglalap minden szoge.........

5. 23 = 8. Minek nevezziik a hatvanyban a 3-at?

6. Kor kozéppontjara illeszkedd hur.

7. A sokszdgekben a nem szomszédos csiicsokat 9sszekots egyenes.
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10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.

18.

. 5(a+b)? ? 5a%+5b%+10ab Mit frjunk a kérdsjel helyére?

Elemek sokasaga.

A fiiggvény koordindtarendszerben dbrdzolt képe.

A={1,2,3} B={2,4,6} C={1, 2, 3,4, 6} A C halmaz hogyan irhato fel A és B segitségével?
Egy matematikus, aki a derékszogti haromszogekhez kapcsol6do legfontosabb tételt megalkotta.
A parallelogramméban minden oldal a szemkozti oldallal ... .....

Irdnyitott szakasz.

A 2,4, 15 szamharmasnak mije a 7?

Melyik az az egyetlen sokszog, amelynek nincs 4tlja?

« és  milyen szogek az aldbbi dbran?

Az y =22 — 3flggvény KEPe €Y .. ..ot e

Es a megoldds:

1.

2.

3. T IR A |P |E |2
4. D |[E |R |E |JK |s |z |0 |G

5. K |1 [T |E |v |6

6. ATt Im E R |6

7. AT L o

8. ‘E G |y |[e INn[L |6

9. Hia L Im[A |z

10. ‘G R |A ‘F I [« o I~

11. uin |1 |0

12. Pl [T |a 6 [0 R ‘A ‘s ‘z ‘
13‘P ‘A‘R H ulz [Aam o |s

14, v [E k[T Jo [Rr

15. AT L [A G‘

16. ‘H ‘A R lo|m[s |z o6 la

17. k [T e [s [e [s [z I"T ‘6‘
18. E e |y [E N E |s

Fodor Edina és Cseri Timea (ELTE Matemeatika Bsc. tandri szakirdny, 3. évf.)
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A kovetkez6 részben az alabbi logikai feladatokat kellett a csapatoknak megoldaniuk mégpedig tgy,
hogy 20 percet kaptak, ami alatt 6k donthették el, hogy az 1, 2, 3, 4, illetve 5 pontos feladatok koziil ki,
melyiket, hogyan oldja meg. A feladatokat Barbarics Marta véalogatta dssze és kategorizalta a www .
logikaifeladatok.hu oldal gyijteményébdl.

1 pontos feladatok:

1.1. SEKK + SAKK = MATT. irj a betiik helyett szamokat tigy, hogy igaz legyen az egyenldség.
(Azonos betlik azonos szamokat, kiillonboz6 betiik kiilonbdz6 szdmokat jeldlnek.) Tobb megoldas is
van, azt keressiik, ahol a harom négyjegy(i szam a lehetd legkisebb. Mennyi lesz ekkor a szimjegyek
Osszege az eredményben?

1.2. Valaki hétfon, kedden és szerdan hazudik, a tobbi napokon igazat mond. Ma reggel a kdvetkez6t
mondta: ,,Tegnap hazudtam. Harom nap milva ismét hazudni fogok.” Milyen nap van ma?

1.3. Egy egyetemista 6téves tanulmdnyai alatt 6sszesen 33 vizsgét tett le. Minden évben tobb vizsgat

tett le, mint az azt megel6z6 évben. Otodéves kordban pedig épp hdromszor annyit, mint elsGéves
kordban. Hany targybdl vizsgazott a negyedik évben?

2 pontos feladatok:

2.1. Az abrén egy kirdlyi palota alaprajza lathat6. Egy kirdly minden reggel elmegy sétdlni a palota
koriili erdébe. Ezutan bemegy a palotdba, és minden ajton keresztiil megy pontosan egyszer. Legvégiil
letil a trénteremben. Melyik helyiség a tronterem?

|

T

(5]
| —

2.2. Harom indian il a tdiz koriil: Fehér Tigris, Sziirke Egér, Sarga Irigység. Egyszer csak megszoélal
Fehér Tigris: — Mindhdrman fehér, sziirke vagy sdrga ruhét viseliink, de egyikiink sem olyan szinfit,
mint a neve. — Valéban! — mondta a sarga ruhas. Milyen szinii ruhét viselt Sziirke Egér?

2.3. Két falu épiilt egymds mellé: Kdposztafalva és Répafalva. Mindegyikben nyulak laknak, akik
gyakran a mdsik falubdl vdlasztanak maguknak hizastdrsat. Viszont az a furcsa tulajdonsidguk van,
hogy csak a sziil6falujukban érzik j61 magukat, ha a masik faluban vannak, akkor teljesen dsszezava-
rodnak, és nem mondanak igazat. Talalkoztunk az utcan Nyuszi Pistaval és megkérdeztiik téle, hogy
melyik faluban sziiletett. O azt valaszolta, hogy Kdposztafalvan sziiletett. Ezutén a feleségrél kérdez-
tiikk, hogy 0] vajon hol sziiletett. Erre meg ezt felelte: ,,A feleségem és én is Répafalvan sziilettiink.”
Hol sziiletett Nyuszi Pista, és hol sziiletett a felesége?

2.4. Egy természetes szdmokbdl 4ll6 szdmsorozat 4. tagja 5. Ennek a sorozatnak barmely tagjabol ugy
kapjuk a kovetkez6t, hogy ha paros volt, akkor megfelezziik, ha paratlan volt, akkor a 3-szorosabodl
kivonunk egyet. Allapitsuk meg azt a legkisebb szamot, amely a sorozat elsé tagja lehetett!

2.5. Jartam egyszer egy szigeten, ahol a Hazugok és az Igazmondok élnek. A Hazugok mindig hazud-
nak, az Igazmondék pedig mindig igazat mondanak. Osszefutottam egy 12 f&s tarsasiggal, és sorban
mindegyikiiktl megkérdeztem, hogy ,,Hany Igazmondé van koztetek?”. Az els6 10 valasz a kovetke-
z6volt: 7,0, 1,6,6,4,5, 1,5, 6. Mi lehetett az utolsé két valasz?


www.logikaifeladatok.hu
www.logikaifeladatok.hu
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3 pontos feladatok:

3.1. A jésdaban hdrom isten iil: az Igazsdg, a Hazugsag és a Bolcsesség. Az Igazsidg mindig igazat
mond, a Hazugsdg mindig hazudik, a Bolcsesség olykor igazat mond, olykor hazudik. Egy nap elléto-
gatott hozzdjuk egy filozéfus. Az istenek egymads mellett iiltek, és a filozofus szerette volna megtudni,
milyen sorrendben. Ezért a kovetkezd kérdéseket tette fel nekik:

A bal oldalit kérdezte: ,,Ki iil melletted?” — A vélasz ez volt: ,,Az Igazsdg.”

A kozépsot kérdezte: ,, Te ki vagy?” — A valasz ez volt: ,,A Bolcsesség.”

A jobb oldalit kérdezte: ,,Ki iil melletted?”’- A vdlasz ez volt: ,,A Hazugsag.”

Milyen sorrendben iilhettek az istenek?

3.2. Harom lanyt: Erikat, Andreat és Szilvit moziba hivta Gabor, Zoli és Laci. A Gyfr(k Urét, Harry
Pottert és a Star Wars-t valasztottdk. Egyik film este 6-kor, a mdsik 7-kor, a harmadik 8-kor kezd&dik
(nem biztos, hogy ebben a sorrendben). Gabor Szilvivel ment moziba. Andrea a Star Wars-t nézte
meg. Zoli 8-kor ment moziba, de nem Erikaval. Laci késébb ment moziba, mint az a fid, aki a Harry
Pottert nézte meg. Hany 6rakor ment moziba Erika?

3.3. A hét vezér koziil valaki eldugta Lehel kiirtjét. Tudtdk, hogy a tettes csak El6d, Ond vagy Tas
lehetett. Ezért gyiilést szerveztek, ahol meghallgattdk a gyantsitottakat. Ok a kovetkezdket allitottak:
— Nem Ond a tettes. — mondta El8d. — Tas biztosan artatlan.- mondta Ond. Viszont Tas olyan halkan
beszélt, hogy nem értették mit mondott. Almos ldtta, ki a tettes, de csak annyit drult el, hogy a biinds
igazat mondott, a két drtatlan pedig hazudott. Ki dugta el Lehel kiirtjét?

4 pontos feladatok:

4.1. Egy vonaton utaznak Smith, Robinson és Jones a fiitd, a fékezd és a mozdonyvezetd, de nem
biztos, hogy ebben a sorrendben. A vonaton utazik tovabba harom iizletember, akiket ugyanigy hivnak:
Mr. Smith, Mr. Robinson és Mr. Jones.

— Mr. Robinson Detroitban lakik.

— A fékez6 pontosan féldton lakik Chicago és Detroit kozott.

— Mr. Jones 20 ezer dollért keres évente.

— A fékez6 kozvetlen szomszédja, az egyik utas, pontosan hdromszor annyit keres, mint a fékezd.

— Smith billidrdban meg szokta verni a fiit6t.

- A fékez6vel azonos nevi utas Chicagéban lakik.

Kérdés: hogy hivjdk a mozdonyvezet6t?

4.2. Macké mama egy jatékot jatszott a 3 nagyon okos bocsaval. Leiiltette 6ket egymas mogé ugy, hogy
Macké Misi az el6tte iil6 két testvérét, Mackd Lackot és Macké Martit lathatta, Macké Lacké csak
Macké Martit, mig Macké Marti egyikiiket sem. Macké mama bekototte a bocsok szemét. Elmondta
nekik, hogy egy zsdkbdl — amelyben hidrom piros és két kék sapka van — mindegyikiiknek a fejére
tesz egy sapkat. Miutdn ezt megtette, levette a szemiikrél a kend6t, és el6szor megkérdezte Misit,
hogy szerinte milyen sapka van a fején. Misi nem tudta megmondani. Ezutén kérdezte Lackét, hogy 6
tudja-e, milyen sapka van a fején. O sem tudta megmondani. Majd végiil Martit is megkérdezte. Meg
tudta-e mondani Mdrti, hogy milyen sapka van a fején, és ha igen, akkor mit mondott?

4. 3. Egy villamos vonalon a két végallomasrdél mindig egyszerre indul egy-egy villamos. A menetide-
jik 40 perc, és mindegyik szerelvény 8 percet varakozik a végillomason. Legfeljebb hdny szerelvény
kozlekedhet ezen a vonalon, ha a végallomason egyszerre legfeljebb egy villamos tartézkodhat?

4.4. Egy 67 tagu tarsasagban fidk, lanyok, férfiak és n6k vannak. A tarsasagrol még a kovetkezoket
tudjuk:

—a nénemiiek szdma oszthat6 5-tel

— a ndk szdma megegyezik a himnemiiek szamaval

— a fidk vannak a legkevesebben
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— a fidk, a férfiak, a lanyok és a n6k szama is prim

Hény lany van a tarsasdgban?

5 pontos feladatok:

5.1. Van 5 haz, mindegyik mds szind. Minden hazban egy mas-mds nemzetiségl és foglalkozasu sze-
mély lakik. Minden hédztulajdonos masféle italt részesit elényben és masféle allatot tart. Tudjuk tovédb-
bé, hogy:

— A piros hdzban az angol lakik.

— A svédnek kuty4ja van.

— A dén a teat szereti.

— A z06ld szind hiz kozvetleniil balra van a fehértdl.

— A z06ld héz lakéja kdvét szeret inni.

— A tanar madarakat tart.

— A sérga szindi haz lakdja focista.

— A ko6z€psé haz lakoja tejet szeret inni.

— Az els6 hazban a norvég lakik.

— Az orvos a macskatulajdonos mellett lakik.

— Aki lovakat tart, az a focista mellett lakik.

— A fodrész sort szeret inni.

— A német tiizolt6.

— A norvég a kék haz mellett lakik.

— Az orvos egyik szomszédjanak kedvenc itala a viz.

Kérdés: ki tart halat?

5.2. Sherlock Holmes-nak egy gyémant nyakék elrablasanak tigyét kell felderitenie. A nyakék tulaj-
donosa, Mrs. Smith jelentette be a rabldst. Az ligyben négy gyanusitottat hallgattak ki:

Mr. Robinsont, Mrs. Davidsont, Lady Margaret-et és Sir Hanry-t. A nyomozds sordn a kovetkezd
dolgok deriiltek ki:

— Ha Sir Hanry 4rtatlan, akkor Mr. Robinson biinds és Lady Margaret artatlan.

— Ha Mr. Robinson binds, akkor Mrs. Davidson biintdrs vagy Sir Hanry 4rtatlan.

— Ha Sir Hanry biin6s, akkor Mr. Robinson is az.

— Ha Mrs. Davidson b{inos, akkor Lady Margaret biintars.

Kit/Kiket vadolt meg végiil Scherlok Holmes? (Ha esetleg tobb biinds is volt, akkor nem csak az
egyikiiket, hanem mindet megvadolta, és csak azt/azokat, aki(k)rél biztosan tudta, hogy biinds(6k).)
Es a megoldasok:

1.1. 21; 1.2. hétf6; 1.3. 8; 2.1. 6; 2.2. sarga; 2.3. Nyuszi Pista Répafalvin, a felesége Kaposztafalvin
sziiletett; 2.4. 7; 2.5. 2, 2; 3.1. B-H-I; 3.2. 7-kor; 3.3. Ond; 4.1. Smith; 4.2. piros; 4.3. 12; 4.4. 53; 5.1.
német; 5.2. Mr Robinson (csak)

Barbarics Marta (ELTE matematika tanari MA 2. évf.)

Amig az elsé két feladat beadott megoldasait javitottdk szorgalmasan a szervezdk, Szabd Zsanett és
Horvath Manuéla egy mesével késziilt a gyerekek szdmdra. Természetesen a mesében is elrejtett fel-
adatokat kellett megoldani a tovdbbhaladdshoz. A mese innen szarmazott:

Lopovok, L. M.: Szérakoztaté6 matematika, Tankonyvkiad6, Budapest, 1987.

A ,,A sakkoz6 hercegnd”’-beli hés feladatait oldattuk meg a gyerekekkel.

Szab6 Zsanett és Horvath Manuéla (ELTE Matemeatika Bsc. tandri szakirdny, 3. évf.)
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A mesebeli hos feladatainak megolddsara is jartak a pontok, amiket végig a tablan vezettiink. Az utols6
pontszerzési lehetdség pedig egy kviz volt, amit Kovacs Dorottya és Beregszaszi Eliza dllitottak dssze.
Itt minden csapat kapott egy-egy villamkérdést, amit ha megvalaszoltak, jart a pont, ha nem tudtak
vagy rosszul vdlaszoltak, akkor a tobbi csapat rabolhatott. Itt nagyon sok kérdéssel késziiltiink, hogy a
fennmarad¢ id¢6 fiiggvényében haszndlhassuk fel 6ket, de a két 6rdba csak egy kor fért bele az alabbi
kérdésekkel:

1. Egy atlatszatlan zacskéban, 18 db goly6 van 5 piros, 6 fehér és 7 zold szin. Legfeljebb hany darab
golyo6t lehet kivenni bekotott szemmel gy, hogy a visszamaradtak kozott legyen biztosan hdrom darab
piros goly6?

2. Hany olyan haromjegy(i szdm van, amelyben van 5-0s szamjegy?

3. Van egy mérlegiink melynek egyik serpeny@jébe tehetiink mérdsilyokat, a masikba pedig a mérendd
targy keriil. Szeretnénk mérni minden egész kg-ot 1 kg-tdl 15 kg-ig, a lehet6 legkevesebb mérdsullyal.
Milyen sidlyokat vdlogassunk ehhez?

4. Hany olyan négyjegyii szam van, amelyben van ismétlédé szamjegy?

5. Hanyféleképpen lehet egy négyszemélyes lift négy utasat kivdlasztani 5 ledny és 5 fid koziil dgy,
hogy egyszerre 2 ledny és 2 fid utazzon?

6. A tengeren négy hajé halad egyiitt, kdzel egymdshoz: barmely két hajé tdvolsdga 3 km. A hajok
kozott van teherszallitd, olajszallitd és utasszallité hajé. Milyen hajé a negyedik?

7. Paros-e vagy paratlan az elsé 100 primszam 6sszege? (Indokolni is kell a valaszt.)

Kovécs Dorottya és Beregszdszi Eliza (ELTE Matemeatika Bsc. tandri szakirdny, 3. évf.)

Végiil linnepélyes eredményhirdetés kovetkezett, minden csapat a helyezésének megfeleléen tobb-
kevesebb édességgel, finomsaggal és helyezéstdl fiiggetleniil sok élménnyel gazdagodott. Mi nagyon
élveztiik a programot, és amikor koszonetet mondunk a gyerekeknek a kétérds intenziv fejtorésért, az
egyik fid meglepetten annyit mondott: ,,Ez két 6ra volt?! Fél 6ranak se ttint.”



Horanyi Gébor

Minden nézdpont kérdése

A, Jadtéktol a kutatdsig” program keretében tartott két eléaddsom az aldbbi feladatokat jdrta koriil.
Mindegyik lényeges eleme a nem szokvdnyos nézdpont felismerése. Ha képesek vagyunk arra, hogy
kilépjiink gondolkoddsunk megszokott keretei koziil, nem csak hatékonyabbak lehetiink a probléma-
megolddsban, hanem egy iij, teljesebb, mélyebb képet nyerhetiink a vildgrol.

A légy tutja

és egy 25 km/h egyenletes sebességgel haladé moto- ‘

ros egyszerre indul egymads felé. Az indulds pillanat- A hol?(s)
ban 35 km tdvolsdgra vannak egymdstol. A kerékpdros 22 1
és a motoros kozott ez id6 alatt egy 1égy repked ide-oda
40 km/h sebességgel. A 1égy a kerékpdrostdl indul el a
motoros felé pontosan akkor, amikor a kerékparos is elin-
dul, de amint eléri a motorost, visszafordul és visszarepiil
a kerékpdroshoz. Amint Ujra taldlkozik a kerékpdrossal,
megfordul és djra a motoros felé repiil, s aztan igy repked
tovdbb, amig a kerékpdros és a motoros taldlkoznak.

A grafikonrél leolvashaté a 1€gy ttja. De vajon hany da- &
rabbdl éll ez az it? Az ttszakaszok dsszeaddsdndl jobban 0
jarunk, ha az id6ére koncentralunk.

A légy addig fog a két utazé kozott fol-le jarni, amed-
dig nem taldlkoznak. Mivel a 1égy kiterjedése, lassuldsa,
gyorsuldsaa elhanyagolhat6, elmondhatd, hogy 1ényegé-
ben végig egyenletesen mozgott. Igy utja sebességének
€s a mozugasra forditott idének szorzata. Matematikai
szempontbdl egy mértani sorral van dolgunk, de a meg-
oldas szempontjabdl ennek felismerése inkabb hatrany, mint elény.

Egy 10 km/h egyenletes sebességgel haladé kerékparos g

i
1
1
1
'
1
i

mikor?(t)

Sodrédas a folyon

Egy foly6ban sodrédé tszodvon egy ember iil. Elhalad
mellette két motorcsénak dgy, hogy ellenkezd iranybdl,
de egyszerre érnek az emberiinkhoz. A motorcsénakok
a parttal parhuzamosan haladnak, sebességiik allévizben

A folyé sodrasiranyamsp

C L —— //’Z/g" =
azonos lenne (a motorteljesitményiik azonos). 1 perc- ~ =
cel késobb a csénakok egyszerre megfordulnak és azo-

nos motorteljesitménnyel visszafelé haladva kozelednek

a foly6ban sodr6dé emberiink felé.

Melyik ér vissza az emberhez el6bb?
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Az 4b ja, h lakulnak bességek
pazrtialorzakzgtesntl‘utat]a ogyan alakulnak a sebességek a ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’

a fik mozgasiranya

Am az Gszégumin il6 megfigyels szempontjab6l minden

masképpen néz ki. Ezt a kovetkezd dbra mutatja:

Ez egy t6, a fik mozognak balra!!

"
~

Az dbra egy autét mutat, melynek platéjan hangyak me-

netelnek, mikdzben az aut6 egyenletesen halad el6re. Ha ’ ~9, ’ w,
azonos a sebességiik és egyszerre haladtak el a sarga €k T -
mellett, s azutdn egyszerre fordulnak vissza az ék felé,
vajon melyik ér vissza elébb az ékhez?

Mi kéze van mindennek a folyds feladathoz?

A vélasz nyilvanvalé. Ha a feladatot az dsz6gumin utazé
szemszogébdl irjuk le, egyértelmi, hogy a csénakok egy-
szerre érnek vissza a gumihoz, akdr a hangyék a sdrga ékhez. Ha konkrét szamadatokat (sebesség, id6)
felhasznélva vizsgaljuk a problémat, konnyen belathat6, hogy a csénakok mindig azonos tavolsagra
lesznek az tiszégumitdl.

A halasz és az elvesztett 1élekmelegito

Egy haldsz evez a csénakjdban a folyon felfelé. Egy-
szer csak észreveszi, hogy a lélekmelegitének szant it6-
kas tiveg kiesett a csonakbol.

Biztosan a hidnal tortént, gondolja, majd megfordul, és
az evezés er6sségét fenntartva elindul a foly6n lefelé. Igy
a hid alatt 500 m-rel a megfordulast kvetéen 5 perc mul-
va eléri a palackot.

Mekkora a folyo sebessége?
A feladat elsé pillantdsra adathidnyosnak tlinik. Hogyan is lehetne megoldanl ha nem tudjuk, mekkora
sebességgel evez a haldsz!

De a helyzet korantsem ilyen reménytelen. A palackra raszallt egy 1égy, s amit a 1égy lat, nagy se-
gitség lehet mindnydjunknak! Ha alkalmazzuk az el6z6 feladat logikajat, vilagos, hogy a palacktdl
valé tdvolodds és a hozzd valé kozeledés ideje azonos volt. Ez alatt a palack 500 métert sodrédott
lefelé. fgy a foly6 10 perc alatt 500 métert tett meg, azaz sebessége 3 km/h. A feladat természetesen
megoldhat6 paraméteresen, a csonak sebességének felhasznédldsiaval. Ennek értéke azonban kiesik az
egyenletekbdl.

A rud hossza

Egy ember visz egy rudat. Egy masik gyors 1éptekkel el- 1A —
halad mellette, s 6 1épést megtéve a rid végétdl az ele- A d
jéig ér. Azutdn nyomban megfordul, s 4 1€pést megtéve 6lépés & mmmmmmmmgmmmmmmmmmmmmTEs
visszajut a rad mozgésaval szemben haladva az elejét6l g

z 2t i)
a végéig. A

Y 4 VO — > 4 1épés




24

Hany lépésnek talalna a rudat, ha a rad allna?

Vajon mit jelent a ,,1épés” kifejezés ebben a feladatban? Tavolsdgot? 1d6t? Mindkett&t?

Mennyit ment elére a rid, mialatt emberiink a végétdl tjra a végéig ért?

Mennyit halad el6re a rid gyorsléptti emberiink minden 1épése soran?

A feladat megolddsdhoz az a felismerés vezet, hogy a ,,1épés” egyszerre jelent utat és id6t. Itt a 1épés
a mérést végzd (tehat a rid mellett elhaladd) személy 1€pésére vonatkozik. A rid végének helyzetval-
tozdsdra fokuszalva megallapithatjuk, hogy a rid 2 1€pés utat tett meg 10 1épés id6 alatt, azaz a rud
sebessége 1épésnyi idénkét 1/5 1épésnyi rid. Igy 6 1épés alatt a rid 6/5 1épésnyi utat tett meg, azaz
hossza 6 — g = 4,8 1épés. Az eredményt konnyen ellendrizhetjiik. 4 1€pés id6 alatt a rid 0,8 1€pés utat
tesz meg. 4 4+ 0,8 = 4,8.

A vildg gyorsan vdltozik, taldn gyorsabban, mint szeretnénk. A mai vildgban a legsikeresebbé az em-
bereket a rugalmassdg, a kreativitds teszi.. Az iskoldnak, amely a kreativitds Jsi ellensége, is meg kell
vdltoznia. Meg kell érteniink, hogy egy otletes, de hibds vdlasz tanitvdnyaink fejlédése szempontjd-
bol akdr tobbet érhet, mint a besulykolt, megfellebbezhetetlen, megszokott. Merjiink vdltoztatni nézd-
pontunkon, merjiink eltérni a megszokottol. Hogy igazam van-e ebben, hogy haszndl-e a megszokott
helyett kindlt szokatlan, a bizonyossdg helyett kindlt bizonytalan tanitvdnyainknak? Dontse el ki-ki
maga. Mert végiil is minden nézépont kérdése!




Roka Andras

VIS VITALIS

Az életerd elmélet (1796) — mely szerint az €16 szervezetetek kiilonleges és utdnozhatatlan médon
allitjak el vegyiileteiket — Carl Gren (1760 — 1798) nevéhez fliz6dik. Kimondasa sziikségszer( volt,
hiszen kiilondsen az alkimia kordban az anyag megvaltoztatdsanak egyetlen médja volt ismeretes, a
tliz alkalmazdsdval a hevités, az égetés. Az €16 szervezet anyagai azonban héérzékenyek. A faszén
gyartdsa — a fa szaraz leparlasa — érzékelteti talan a legjobban, hogy a fa hevitéssel ugyan atalakithato,
de elemi szén jellegli anyag marad vissza (hiszen a bomldstermékkel sokdig nem foglalkoztak, igy
nem is tudtdk, hogy azok kozott is akad szerves vegyiilet.) Ma mar szinte megdobbentd, hogy 1815-

ben még az egyik legnagyobb kémikus, Berzelius is igy vélekedett:

,Minden ismeretiink ellenére, az dllati testben végbemendjelenségek zomének oka oly mélyen
van rejtve tekintetiink elél,hogy bizonydra sohasem fogjuk felfedezni.

Ezt a rejtett okot életerének nevezziik.”

A vis vitalis elmélet bukdsdban érdekes, hogy 1828-ban Wohler a sikerhez vezetd vegyiiletet, az
ammonium-ciandtot az alkimistak médszerével megegyezGen hevitette! Oridsi szerencse volt, hogy
a képzodott karbamid stabil vegyiilet. A felfedezés a szerves kémia robbandsszerti fejlodéséhez veze-
tett. Gyorsul6an novekvd ismereteink ellenére az élet sziiletése mégiscsak csoda, legyen az a tavaszi
megujulds, a magvak életre kelése vagy a petesejt megtermékenyiilése. Mi az az ,,er6”, ami lehetdvé
teszi az egyed dinamikus fejlédését fiziologids hdmérsékleten?

Nem is gondolndnk, hogy a kezdeti élettani ismeretek is az égés megismerése sordn alakultak ki.
Mayow a zart rendszerbe az ég6 gyertya mellé egy egeret is helyezett. Megallapitotta, hogy az egér-
nek ugyanarra van sziiksége az életben maraddshoz, mint amire a gyertydnak az égéshez. Ekkor alakult
ki — a tankonyvekbdl sajnos maig kitorolhetetlen — ,,lassd égés” fogalma. Az csak a bioldgiai energia-
termelés reakcidinak feltérképezése sordn deriilt ki, hogy szervezetiinkben a sz616cukor, vagy a zsirsa-
vak nem kozvetleniil reagdlnak az oxigénnel. A szerves savak a citrat- (vagy Szent-Gyorgyi—Krebs-)
ciklusban oxiddlédnak (bioldgiai dekarboxilez6dés), mig az oxigén a termindlis oxidacid sordn hasz-
nosul. A lényeg az, hogy a gyertya, vagy a gyufaszal ,,egyszerl” égéssel szemben mashol keletkezik a
szén-dioxid és mashol a viz! Az oxidacié és a redukci6 ilyen térben torténd szétvalasa a galvanelemek
miikodésére emlékeztet. A legmodernebb ,,galvanelemek” a tiizel6anyag-celldk, melyekben a reakci6
soran az energia nem hé formdajaban szabadul fel, hanem alacsony hémérsékleten elektromos munka
végzésére forditddik. A hidrogén és az oxigén 2:1 térfogat ardnyban durranégézt alkot, ami ldngtiine-
mény kiséretében heves robbandssal ég el. Elektrokémiai tton vezetve a reakciét a hidrogén elektron-
jai (a platina elektré6dfém segitségével) fémes vezet6n keresztiil jutnak az oxigénelektrédra, mikdzben
elektromos munkat végeznek (pl. elektromotort hajtanak meg). A toltéskiegyenlitédés érdekében a
hidrogénbdl keletkezd hidrogénionok (protonok) egy specidlis membran (Nafion) segitségével jutnak
at az oxigén elektrodon elektronfelvétellel képz6dd oxidionokhoz. Bér a technikai eszk6zok miikodése
még elmarad az egyeldre utdnozhatatlan bioldgiai miikodést6l, mégis segit megérteni a sejtek para-
nyi er6miiveinekmiikodését. A bioldgiai oxidacid azért jatszodik le fizioldgids hdmérsékleten, mert a
mitokondriumok nem paranyi hderémiivek, hanem bioldgiai tiizelanyag-cellak. Eppigy elektronok
és protonok vandorlésa jatszédik le benniik, mint a galvdnelemekben, csak mds méretekben és egy
kicsit masképpen. Az €16 szervezetben az elektronvezetés csak rovid tavi(elektrontranszport-lanc),
ami a fémes vezetéssel szemben alkalmatlan elektromos munka végzésére. Ezért a mitokondriumok-
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ban — a tiizel6anyag-cellaval ellentétben — a protonok irdnyitott vandorlasa (a proton-transzport) végez
elektromos munkat.

A protonoknak, és ezzel a sav-bazis reakcidknak kitiintetett szerepe van az élettani folyamatokban. A
proton atlépése — mivel elektronburok hidnydban nem taszitja a reakcidpartner — nem igényel aktivalasi
energidt, ezért szoba h6mérsékleten lejatszodik. A proton atlépése azonban elektronpér atrendez6dés-
re készteti a fogad6 molekulat, és ezzel alacsony homérsékleten is reakciét indithat be. Remek példa
erre a tomény kénsav reakcidja hangyasavval és kristadlycukorral. Egyik anyag sem tudja visszaadni
a protont, ezért mindkét molekula elektron-atrendez&désre kényszeriil. Annak ellenére, hogy a kezdd
1épés (a proton atvétele) mindkét esetben ugyanaz, a reakcio lefutdsa nagyon eltérd termék képz6désé-
hez vezet. A protonalthangyasav — elektronpar-atrendez6déssel — szén-monoxid molekula kivalasaval
stabilizalédik. A cukor molekuldk esetében azonban az amugy is kapcsol6dd szénatomok egymadssal
stabilizdlddnak, ezért szén-monoxid-fejlédés helyett a cukor elszenesedik. A faszén gyartasaval szem-
ben azonban ez a reakcié nem igényel hevitést, s6t exoterm jellege miatt a rendszer magétdl forrésodik
fel. A savkatalizis mogott azonban szintén az elektromossag, az elektrosztatikus er6kmunkéja rejlik.




A jatéktol a kutatasig

II. rész
2014

2014-ben a A Varga Tamés Tanitvdnyainak Emlékalapitvdnya Gjabb pélydzati timogatdst (NTP-MTI-
13) nyert el, igy folytathattuk a megkezdett sorozatot.

A kovetkezd alkalmak id6pontja: 2014. majus 9-10. és majus 30-31.

2014. majus 9-én pénteken délutan fél haromtol és majus 10-én szombaton 9 6ratdl a didkprogram
helyszine volt az ELTE Tanité és OvénSképzé Kara (1126 Budapest Kis Janos altb. utca 40.)

Ez a program a Szendrei Julianna Emlékkonferencia egyik szekcidjaként keriilt megrendezésre.
Szendrei Julianna (1948-2013) matematikatandr, a magyar matematikatanitds nemzetkozileg is elis-
mert kiemelked6 egyénisége. 1970-t61 az OPI munkatarsaként részt vett a Varga Tamds 4ltal vezetett
csoportban a matematikatanitds korszer(isitési munkalataiban. 1991-t61 haldldig az ELTE Tanit6 és
Ovonéképzé Kar Matematika tanszékének tanszékvezetGie volt.

A konferencia egyik szekcidja volt A jaték matematikaja, melynek a cime idézet Szendrei Julianna
egyik konyvének cimébdl. Ehhez a témédhoz csatlakozott a didkszekcid ,,A jatéktdl a kutatdsig” cim-
mel. Ezen a didkprogramon is a didkok mellett egy-egy foglalkozdson megjelentek olyan tandrok is,
akik egyébként a konferencia tobbi szekcidit 1dtogattak.

A didkszekci6 programja 2014. majus 9-10.

Csapodi Csaba: A szamelmélettdl a statisztikdig - a GeoGebra lehet6ségei a matematika kiilonbozé
teriiletein

Juhdsz Péter: ,Lehetséges ez?”

Léndrt Istvdn: Szamok és formak

Jaakko Joki: Jaték a platoni testekkel

Pintér Kldra: Blivészked;jiink, jatsszunk!

Gdl Péter: ,,Konnyt, mint egy két darabos puzzle”. El6adés és jaték ordoglakatokkal.

Radnoti Katalin és Nagy Mdria: Nemlinedris jelenségek

Kosa Tamds: ,,Pepita”
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Csapodi Csaba

A szamelmélettdl a statisztikaig — a GeoGebra lehetdségei a
matematika kiilonbozo teriiletein I.

A GeoGebra interaktiv, dinamikus szoftver az egyik legelterjedtebb a hasonl6 szdmitégépes progra-
mok koziil. Ennek oka ingyenessége, kis mérete €s egyszerd kezelhetdsége mellett az, hogy nagyon
sokrétlien hasznilhat6 a matematika kiilonbozé teriileteinek bemutatdsara. Az persze kézenfekvd,
hogy egy ilyen programmal széles korben lehet fiiggvényeket abrazolni vagy geometriai feladato-
kat megoldani. Az viszont mar nem ennyire nyilvdnvald, hogy hogyan hivhat6 a szoftver segitségiil a
statisztika, a kombinatorika, a szdmelmélet vagy a valdszinfiségszamitds tanitdsanak soran.

A didkokkal ezen a délutdnon egyiitt t61tott 90 perc hdrom részbdl 4llt. El6szor kozosen atbeszéltiik,
hogy a matematika tanitdsdnak melyek azok a teriiletei, ahol érdemes és hasznos szdmit6géppel meg-
tdmogatni a tanitds folyamatdt. Majd egy gyorstalpalé tanfolyam keretében mindenki elsajétithatta
a GeoGebra haszndlatanak legalapvet6bb 1€péseit. Végiil egy djonnan fejlesztett geometriai tippelSs
jatékkal fejeztiik be az egyiitt toltott id6t.

Néhany példa arra, hogy milyen lehetséges alkalmazdsokat vettiink szemiigyre a foglalkozis elsé ré-
szében.
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Egy klasszikus probléma a kiilonbozé sebességgel haladé gépjarmiivek id6- és utbeli viszonyait vizs-
gdlja, ehhez tekintettiink meg egy fajlt, mely tobb formaban egyszerre abrazolja a jarmtivek kiillonboz
(és persze szabadon valtoztathatd) ut-id6-sebesség adatait.

A kor keriiletébd] mér nyolcadik osztdlyos didkokkal kitalalhatjuk a kor teriiletének képletét, melyben

Py

sokat segithet az alabbi — sokféle beallitast lehetové tevs — szines alkalmazas.

Szintén jol hasznalhato lehet az alabbi program, amely egy képerny§ 14t6szogét dbrazolja a nézd kii-
16nboz6 elhelyezkedése esetén és segit megkeresni azt a pontot, ahonnan ez a szog a legnagyobb. A
beallithat6 paraméterek szdma itt is nagyon széles.

A Buffon-féle tliprobléma (a 7 értékének kozelitése egy parkettara dobott tiik segitségével) vizsgila-
takor szintén j6 szolgdlatot tehet egy olyan alkalmazas, amely megkonnyiti szimunkra akar tobb ezer
kisérlet végrehajtisat par masodperc alatt és az eredmények ldtvanyos megjelenitését.
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Egyenesek tavolsaga: d = 1 Kisérletben szerepld tok szdma:  m = 1000 [iséretek tonése| [Szinkiemelés ki |
- ¢ n=1000 . Bzl
Tahossz: 1=0.5  Eddigleraketttik szama: g

3. Kisérist Kdv. kisériet inditdsa

Tik szdma: n = 1000
Egyenest metszo tuk szama; k = 296

n 21 1000
ST 1= 3.3784 kszeliti
= 3.1416 értekét, han elég nagy.

[  Gsszesites
Osszes tik szama: N = 3000
Osszes egyenest metszo tik: K = 954

N 21 3000
K a=o 1= 3.1447 k&zeliti

= 3.1416 érteket, ha n elég nagy.

A fenti példak jol mutatjak, hogy melyek a matematika tanitdsdnak azon teriiletei, ahol j61 hasznalhat6
a GeoGebra (vagy mds, hasonl6 szoftver) a tanitds folyamatdnak megsegitésében.

A teljesség igénye nélkiil néhany ilyen teriilet:
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e idében valtozo folyamatok tobb szemponti megkozelitése és demonstralasa;
o sejtések megfogalmazasa;
e nehezen elvégezhetd kisérletek bemutatésa;

o diszkusszi6 elvégzése stb.

A délutant egy olyan geometriai tippelSs jatékkal zartuk, melynek sordn szakasz felez&pontjanak, kor
kozéppontjanak, pont tikkorképének vagy adott vektorral vett eltoltjanak a helyét; haromszog teriiletét,
hegyesszog szogfliggvényértékét, stb. kell a felhaszndlénak megtippelnie. A tipp josdgat a program
értékeli és a j6 megoldas berajzoldsaval segiti a didkok ismereteinek elmélyitését jatékos formaban.
Két képernySkép a fentick bemutatdséra:

Fal Szerkesziés Nézet Beddsok Eszkozok Ablak Sigd Fdjl Szerkesziés Nézet Bedldsok Eszkizok Ablak Sigé
Mozgatas ) Mozgatas
=) Alakzaiok mozgatisa vagy kivilaszidsa (Esc) [

Alakzalok mozgatdsa vagy kivalaszidsa (Esc)

&/6. feladat - : /3. feladat .
Mozgasd a P pontot a haromszég sulypontjabal Mozzasd a Q pontot tigy, hogy a P pontnak az @ + b vektorral eltolt képe legyen!

—_— B
) _ ~ o




Juhasz Péter

Lehetséges ez?

Bevezeto

A Jatéktdl a kutatasig programban résztvevd didkok életkora széles skdldn mozog. A mostani alkalmon
is volt nyolcadikos €és tizedkettedikes didk is. Ez a sajatossag abban az értelemben meghatirozza a
tandr dolgat, hogy csak olyan problémdkat adhat, amiknek nincs komoly el6feltétele, minden didk a
sziikséges targyi tudassal rendelkezik a feladatok megolddsahoz.

4 ilyen feladattal prébdltam gondolkoddasra birni a résztvevdket. Ezek a kdvetkez6k voltak:

Feladatok

Elso feladat

Ha Budapestrdl San Franciscoba repiiliink, akkor a repiilés sordn latjuk Gronlandot, s6t, még az is
lehet, hogy el is repiiliink felette.

Ha ranéziink erre a térképre, akkor nem vildgos, hogy miért tesz ekkora , keriil6t” a gép. Kis beszélge-
tés utdn megallapodtunk abban, hogy a térképek ,,nem jok” abban az értelemben, hogy ha vesziink két
pontot a Fold felszinén (amit most egy gombnek képzeliink el), akkor az Sket 6sszek6td legrovidebb tit
képe a térképen nem az a szakasz lesz, aminek a két végpontja a két pont képe. Az ,,igazi” legrovidebb
ut képe ez:
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Kimondtak a gyerekek, hogy ez azért van, mert minden térkép kénytelen ,.torzitani”, a gdomb nem
nterithet6 ki sikba, ha egy labdét felvdgunk, akkor hidba nyomkodjuk, nem lesz belble egy ,.lapos”
bordarab stb. Az 6 nyelviikkon megfogalmaztiak a Gauss éltal 1827-ben bizonyitott theorema egregi-
um egyik fontos kdvetkezményét, amivel a hétkdznapokban is szembesiiliink. Mégpedig azt, hogy
a gombfeliilet nem képezhetd le izometrikusan a sikba. Vagyis minden siktérképnek sziikségszerlien
torzitania kell. A theorema egregium bizonyitdsa nehéz ennek a korosztdlynak, magét az 4llitast sem
tudjuk precizen kimondani. Mégis ehhez kapcsolddott az els6 feladat.

1. feladat. Taldljunk meggy6z6 gondolatmenetet (bizonyitdst) arra, hogy a gomb feliiletének pontjait
nem tudjuk tdvolsagtartéan a sikba leképezni. Vagyis azt kellene ,,belatni”, hogy barmely leképezés
esetén lesz legaldbb két olyan pont, amik sikbeli tdvolsidga nem egyezik meg a gdbmbodn mért tadvolsa-
gukkal.

Itt tehat nem nekik kell eldonteniiik, hogy Lehetséges ez? vagy sem, hanem én eldrultam, hogy a

P

negativ vélaszt kell meggydz6en aldtdmasztaniuk.

Maisodik feladat

Maradjunk még a gomb felszinén és dlcazzuk a kovetkezd kérdést is foldrajzi kérdésnek.

2. feladat. El lehet-e helyezni 5 varost a Fold felszinén tgy, hogy semelyik 4 nincs egy (zart) félgom-
bon?

Maisképpen fogalmazva: igaz-e, hogy akdrhogy helyeziink el 5 varost a f6ldgombén, mindig lesz 4,
amik egy (zart) félgombon vannak?

Itt tehdt mar nekik kell eldonteniiik, hogy Lehetséges ez? vagy sem, semmilyen informaciét nem
kaptak arra nézve, hogy bizonyitaniuk kell, vagy ellenpéldét keresniiik.

Harmadik feladat

Elhagyjuk a foldrajzos kornyezetet és egy ,,szdraz” matematikai kérdés kovetkezik:

3. feladat. Ki lehet-e szinezni egy szabalyos 11-sz6g csticsait két szinnel Ggy, hogy nincs egyszind,
egyenld szard haromszog?
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Az abrén l4thatd szinezés nem j6, mert tobb egyszind, egyenl6 szard hdromszdget is taldlhatunk rajta.
Ez azonban nem jelenti azt, hogy nem tudunk j6 szinezést taldlni. A kérdés nyitva maradt, vagyis,
hogy Lehetséges ez?

Negyedik feladat

Végiil pedig egy feladat, aminek az elsd része konny(i, mindenki hamar megoldja, a masodik része
viszont nehéz, igy az okos gyerekek szdmara is megfeleld kihivast jelent.

4. feladat. Harom kupacban kavicsok vannak €s a kupacokat 1épésekben lehet valtoztatni. Egy 1€pés-
ben két dolog koziil valaszthatunk:

e Két kupacot lehet egyesiteni. (Vagyis: a, b — a + b.)

e Egy paros elemszamu kupacot két egyenld elemszamu kupacra lehet szétvalasztani. (Vagyis:
2a — a, a.)

a. Ha kezdetben 35, 10, illetve 15 kavics van a kupacokban, akkor elérhet6-e, hogy valamikor min-
den kupacban 5 kavics legyen?

b. Mi a helyzet akkor, ha az elején 5, 49 és 51 kavics van a kupacokban és a végén csupa olyan
kupacot szeretnénk, amikben 1 kavics van?

Itt sem tudjuk, hogy melyik esetben lehet elérni a célt. Mind a négy lehet&ség szoba johet elso latasra.

Segitségek

Miutan elhangzottak a problémék a didkok gondolkozni kezdtek. Tébbnyire 2-3 f6s csoportokban,
de volt aki egyénileg tette ezt. A kisérd és érdekl6dd tandrok is bekapcsolddtak a gondolkoddsba.
Nagyjdbdl 30 perc gondolkodds utdn minden feladatrdl beszéltiink pér sz6t, kaptam a megoldédshoz
kisebb-nagyobb ,,16kést” a gondolkozdk.

Elso feladat

Keressiink hdrom pontot a gdmbon, amik ko6ziil barmely kettd egyenld tdvolsdgra van egymastol:



34

Mi lesz ezeknek a képe a sikban?
Meég egy pontot jol megvalasztva mar kapunk is ellentmondést!

Masodik feladat

Itt a segitség csak annyi, hogy nem lehetséges igy megadni a pontokat. Vagyis a bizonyitandé allitas
az, hogy a gomb feliiletén barmely 5 pont kézott mindig van 4 olyan, amik egy zdrt félgombon vannak.

Harmadik feladat

Tegyiik fel, hogy ki lehet igy szinezni a 11-szoget. Nézziik meg el6szor azt az esetet, ha van két
szomszédos azonos szind pont:
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A két pirostdl balra 1évS pont feltétleniil kék szini ebben az esetben. Folytassuk ezt a gondolatmenetet!
Mi van akkor, ha nincs két szomszédos azonos szinti csucs?

Negyedik feladat

Ebben az esetben csak az eredményt arultam el, vagyis azt, hogy az a) feladatban elérhet6 a kit{izott
cél, de a b) feladatban nem.

Megoldasok
A program végén a gyerekek kérésére minden feladatot megbeszéltiink. Tekintsiik 4t a megoldasokat:

Elso feladat

A héarom kijelolt pont képe sziikségképpen egy szabalyos haromszdg hdrom csucsa.

Innen tobb befejezés is elképzelhets. Vegyiik az Egyenlitén a két pont kozotti felezépontot és nézziik
meg, hogy mi lesz a képe. Egyrészt a két a megfelel szakasz felez6pontja, hiszen mindkét csucstol
fele akkora tavolsagra van ez a pont, mint a haromszog oldalhossza. Masrészt rajta kell lennie a har-
madik csics koré rajzolt koron, aminek a sugara a hdromszog oldalhossza. Ez viszont ellentmondés.
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Masodik feladat

Tekintsiink két tetszSleges pontot és rajzoljuk meg a rajuk illeszkedd fékort. Ez az Egyenlité két
félgdmbre osztja a gombot. A maradék harom pont koziil a skatulyaelv miatt legaldbb kettd ugyanarra
a félgombre esik és akkor ezen a zart félgombon mar 4 pont van.

Harmadik feladat

sz

Folytatva a megkezdett gondolatmenetet a pirosaktdl jobbra 1év6 csicsnak is kéknek kell lennie.

Negyedik feladat

Most prébéljuk meg az aldbbi dbran zolddel jeldlt pontot ,,jél” kiszinezni:

Ezt sajnos nem tudjuk megtenni, hiszen ha piros, akkor meglévé két piros ponttal, ha kék, akkor a
meglévd két kék ponttal fog egyenld szard hdromszoget alkotni.

A feladatot érdemes altaldnositani, bar ez ezen a foglalkozdson ezzel nem foglalkoztunk. Az el6z6
gondolatmenet nyilvanval6an miikodik minden 3-ndl nagyobb paratlan szamra. 3-ra nyilvan meg lehet
adni olyan szinezést, amiben nincs egyszin{ egyenld szari haromszog.

Izgalmasabb a kérdés paros n-kre. Ott is 1étezik egy egyszerli megoldds, ami minden 8-ndl nagyobb
paros szamra hasonlé médszerrel belatja, hogy nem lehetséges a szinezés. 6-ra és 8-ra pedig lehet
ellenpéldat taldlni.
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Negyedik feladat

A feladat a) része konnyen megoldhatd:

5,10, 15
10, 20
5,5,20
5,5,10,10
5,5,5,5,5,5.

A feladat b) része 1ényegesen nehezebb.

Vegyiik észre, hogy ha van paratlan kozos osztéja a kupacok elemszdmanak, akkor ez a tulajdonsag
megmarad. Hiszen amikor két kupacot dsszeolvasztunk, akkor is megmarad (ekkor nem is kell, hogy
az oszt6 paratlan legyen), és akkor is megmarad, amikor egy paros elemszamuit elfeleziink (itt viszont
kihasznaljuk, hogy az oszt6 pératlan). Az els6 1épés utan 3 lehetséges helyzet dllhat eld:

e A kupacok elemszdma: 5, 100, ekkor 5 a kdzds oszt6.
e A kupacok elemszdma: 51, 54, ekkor 3 a kozos 0szto.
e A kupacok elemszdma: 49, 56, ekkor 7 a kdzos 0szt6.

Innentdl kezdve akdrhogy is kezdtiik, minden kupacban elemszdma oszthaté lesz egy 1-nél nagyobb
paratlan szdmmal, igy egyetlen kupacban sem lehet a késébbiekben 1 kavics.




Lénart Istvan

Hass, alkoss, gyarapits. . .

(Eldadas és miihelyfoglalkozas az 6sszehasonlité geometria bemutatdsara)
Szendrei Julianna emlékének

Osszefoglalas

Egy bemutat6 6ra elemzése, amely a stkgeometria és a gombi geometria kdzotti dsszehasonlitds mod-
szerét alkalmazza a geometriai fogalmak mélyebb és alaposabb megismerésére, atélésére.

Alaphelyzet

Megtiszteld felkérést kaptam geometriai tirgyd bemutat6 el6adésra tizenhét-tizennyolc éves fiatalok
szaméra.

A tanteremben tizenkét ifji holgy és nyolc fiatalember foglal helyet. (Eziton is elnézésiiket kérem,
hogy a tovdbbiakban ,,lany” és ,,fii”” néven emlitem Oket.) Belépésemkor a vidam zsivaj elcsendesedik,
az uzsonnafalatok és mobiltelefonok lassanként eltlinnek. A ldnyok koziil tobben fiizetet, iréeszkozt
vesznek eld, és varakozdéan néznek ram. Harom fid egy csoportban iil kozépen, szemmel l14thatéan a
.kemény magot” képviselik. Amennyire meg tudom {télni, arra késziilnek, hogy a varhat6, unalmas
el6adés alatt gondoskodjanak sajit maguk és tarsaik, mindenekel6tt a lanyok szérakoztatasarol.
Egyazon teremben vagyunk, néhdny Iépésnyire dllok a fiataloktdl, de igy érzem, mintha lathatatlan
jégfal emelkedne koztiink, amelyet 4t kell tdrndm, hogy kommunikélni tudjunk egymassal.

Elso mondatok

Bemutatkozom, és beszélni kezdek az 6ra témdjardl. Alig nyitom ki a szdmat, az egyik lany megkér-
dezi: ,,Ezt mar irni kell?” Valaszom: ,,Hisz még nem mondtam semmit!”. Aztdn hozziteszem: ,,Ha
valamit nagyon fontosnak érzek, felirom a tdbldra. Onok dontik el, hogy érdemes-e lefrni vagy sem.”

Az 6ra témdja a sikgeometria és a gdmbi geometria egyiittes tanulmanyozésa, a megfelelé fogalmak
osszehasonlitasa a mélyebb megértés és a dramaszituacio létrehozasa érdekében. Sajat utamrdl beszé-
lek, amelyik ehhez az 6tlethez vezetett. Beszédstilusomban igyekszem oldott lenni. Keriilok barmilyen
durvasagot, pontos fogalmazasra torekszem, de bele-beleszovok informalis szavakat vagy kifejezése-
ket is, mint ,.klassz” vagy ,,vagdny”. Régmiilt matematikusokat emlegetve kérdéseket teszek fel: ,,Mi-
kor élt ez az ember? Kik voltak kortarsai, méivészek, politikusok, barki? En még beszélhettem veliik?”
(Még Bolyaindl is gyakran néznek rdm bizonytalanul, mint hatresetre. . .)

A hallgatésag reakcidja varakozé csend; mintha arra varndnak, hogy a baranybdrbdl mikor bujik el
a farkas, a barati hangnemet, 4ltalanos kérdéseket mikor valtjdk fel kemény matematika-feladatok. A
tobbség probal jo valaszokat adni, és felhangzik egy-két onkritikus nevetés is, amikor egy-egy tudds
helyét keressiik az id6skdlan. A , kemény mag” tagjait zavarja a lassan és nehezen, de old6dé 1égkor,
és csacsisdgok bekiabaldsaval probaljak a szerintiik normadlis, ellenséges viszonyt helyredllitani. Elsd
komoly sikerem: az egyik lany hatrafordul a harom fitthoz, és rajuk szdl: ,,Nyughassatok mar!” A fitk
sértddotten elhallgatnak.
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Felkérem a hallgatésdgot, mondjanak mesterséges és természetes példakat sikszerti és gombszer
alakzatokra. Nehezen indul a dolog, de belelendiilnek. Meglepi 6ket a gomb folénye, gyakori el6fordu-
lasa a természetben. Nagyon kevés sikbeli példa mellett (kristalyok, levelek, pillangdszarny, elefantfiil
(1) mellett rengeteg gomb: bolygdk, gylimdlcsok, vizcsepp, szappanbuborék, majd a jéval kényesebb
bioldgiai gombolydedségek keriilnek sorra. Magam csak célozgatok a kopasz fejre és szemgolyéra, de
a tizenéves fiatalok vidiman csapnak le egyéb lehet&ségekre is. A hangulat valtozni l4tszik, a tekinte-
tek picit fényesednek.

Min kisérletezziink?

Sikgeometriai kisérletekhez rendelkezésre 4ll a siklap és sokféle geometriai szerkeszteszkoz. Gombi
geometriai kisérletekhez rarajzolhaté gomb kellene. A hallgatdsdg szivesen veszi sorra és cdfolja meg
a felmeriil$ otleteket, pingponglabdatél foldgombig, 1€ggombtd] narancsig.

A tanécstalansdg pillanatai utan javaslom, hogy hasznéljunk egy, erre a célra késziilt eszkozt: a Lénart-
gombot. Kiosztjuk a dobozokat, a harom fid koziil az egyik segit a munkdban, a masik kett6 érezhetd
rosszall4satol kisérve. Visszatér a vidam zsivaj, ahogyan a dobozokbdl a tetszet6s gobmbok és egyéb
tartozékok el6keriilnek. Nagyon jo, felszabadité érzés szdmukra, hogy megsziinik az egyazon sze-
mélyre, egyazon hangra koncentralds kényszere. Beszélhetnek, nevethetnek, egymadsra figyelhetnek,
mindezt 6sszhangban az el6ad6 szandékaval, a foglalkozas témajaval.

Amikor kideriil, hogy letordlhetd tollal rajzolni lehet a gombre, gyerekes mohdséag, kivancsisag lesz
urrd rajtuk. Szabadon akarnak kisérletezni, alkotni a gombon, de erre semmi esélyiik, hiszen az elad6
nyilvan bonyolult geometriai konstrukcidk létrehozdsét varja el toliikk. A sz6 szoros értelmében nem
hisznek a fiiliiknek, amikor halljdk, hogy a kovetkez6 6t perc a teljesen szabad rajzolas, kisérletezés
ideje, barmit lehet rajzolni a gombre, 6vodai jeltd] hangjegyekig és es6felhdig.

Elmélyiilt, gazdag, valddi felfedez6 munka kezdddik, teljes figyelemkoncentracidval, még a zaj is el-
csondesedik. Sokféle eredmény sziiletik, de meglepben gyakoriak a kozos motivumok: sziv, virdg,
Nap, kocka, hdz...Miivészi gdmbrajzok nyuszikrdl, kirdlyldnyokrél, a tv-ben l4tott, szimomra tobb-
nyire ismeretlen mesefigurakrol; geometrikus diszitémintdk gondosan kiszinezve; f6ldgomb-vizidk
kontinensekkel, varosokkal. Hihetetlen, hogy ,.tudomédnyos”, ,,matematikai” szdndék nélkiil milyen
mély és fontos felfedezések sziiletnek az ismeretlen gombi geometridban. Nagyon sok, joval kés6bb
kifejthetd fogalom Gsképe, csirdja mar a legelsd rajzokban megjelenik. (Hozzéateszem, hogy ugyanez
az allitas érvényes hat-nyolc-tiz éves gyerekek ilyen jellegli alkotdsaira is.)

Nehéz rdvenni 6ket a rajzolds befejezésére. Kérem, hogy mutassdk be nyilvdnosan a rajzaikat. A 14-
nyok sikitanak, a fitk tiltakoznak, végiil mindig akad két-hdrom 6nként véllalkozé. (Kisebb koroszta-
lyokndl nehezebb a feladat: annyira lekoti ket sajat munkdjuk, hogy nem szivesen figyelnek masra.)
Ezen a ponton hirtelen felébrednek: jollaktak a meglepetésekkel, a szabad rajzoldssal, és kivancsian
véarjdk: hogyan lesz a jatékbdl tudomény?

Gombi korzo

Bejelentem, hogy a ,.kénnyl” szabadkézi rajzolds utdn megismerkediink a készlet eszkozei koziil a
legnehezebben kezelhet6vel. Felmutatom anélkiil, hogy megnevezném, és megkérem Gket, probaljak
ki sajét keziileg.
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Az tjabb sikerélmény két szempontbdl is fontos. Egyrészt, megerdsiti 6nbizalmukat, hogy banni tud-
nak az eszkozokkel; masrészt ezt a tevékenységet mar kétségkiviil komolynak, geometrikusnak, ha
ugy tetszik: tudomanyosnak {télik. Ugyandgy, mint a szabadkézi rajzndl, itt is nehéz ravenni Sket a
szerkesztés befejezésére. Legtobben koncentrikus koroket rajzolnak, de tobben kiprébaljak a sikrol
ismert rozetta (mandala) szerkesztést, €s elgondolkoznak a kiilonbség okan.

Koriilbeliil harminc perc utdn hangzik el az els6é olyan kérdés, amely egyértelmien kapcsolédik a
jelenlegi geometria-tananyaghoz: Milyen vonalat rajzoltunk a gdmbre ezzel az eszk6zzel? Kornek
nevezhet6-e ez a vonal? A kérdést dobbent csend fogadja, majd ,,Igen!”-ek és ,,Nem!”-ek hangzavara
kovetkezik.

Kérdés a két tdborhoz: Mivel indokoljdk véleményiiket? Az ,Igen”-partiak tomor indoklasa: ,,Azért
kor, mert kerek!”, vagy esetleg: ,,Azért kor, mert nincs sarka!” A ,,Nem”-csapat dlldspontja: ,,Azért
nem kor, mert kor csak sikon 1étezhet, ennek meg kidomborodik a kdzepe!”

Ezen a ponton én, az el6add, elismerem, hogy nem tisztiztam egy fontos kérdést. Amikor dsszeha-
sonlité geometridt emlegettem sik és gomb kozott, vilagossa kellett volna tennem, hogy az itt szerepld
gdmbi geometria csakis a gomb feliiletén jatszédik. Sem behatolni a gombbe, sem elrugaszkodni réla
nem lehet. Ezek utdn ismétlem a kérdést: ebben a gombi geometridban a gombi korzdvel rajzolt vonal
gdmbi kor-e vagy sem?

Erre a kérdésre mar megérkeznek az elsd, bizonytalan, de 1ényegiikben helyes védlaszok: igen, a vonal
kor, mert van olyan pont a gombfeliileten, amelytdl a vonal minden pontja azonos gombi tdvolsagra
esik. Mindenkit megkérek: mutassa meg a széban forgd pontot, amely ezek szerint megérdemli a
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kozéppont nevet. Megmutatjak, bar lathatéan nem értik, miért kell ilyen, magétdl értet6dd kérdésre
valaszolniuk.

Most jon az igazi prébatétel a kovetkezd kérdés formdjaban: Ez az egyetlen kozéppont? Az azonnal
ravagott ,,igen” vélaszt zavart csend koveti, majd — miutdn ujjammal és orrommal megmutatom az
eredeti kozépponttal atellenes pontot is — felismerik, hogy a gombi kornek két kozéppontja van. Az
a hatdrozott érzésem, hogy legtobbjiik szdimara ez az elsé alkalom a kozéppont fogalmanak valddi
megértésére, atélésére: nem feleslegesen bemagolandé versike, hanem valédi informéciét hordozo,
értékes segitséget jelentd meghatarozas.

Utalas két tovabbi programpontra

Egyenes vonalat rajzol-e a zsineg sikon és gombon?

Az elsd kérdés az egyenes vonal fogalmat €s szerepét tisztdzza, a masodik kérdés a sokszog értelme-
7E€sét segiti. Az eszkdzok valtoztatdsa, a narancs szerepeltetése gombmodellként sok mas szempont
mellett azért is hasznos, mert rimutat azokra a tapasztalatokra, amelyeket a hétkdznapi életben sze-
rezhetiink a nem-euklideszi geometridk tulajdonsdgairdl.
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Z.arszo

z 7 2

Az elmilt évtizedekben sokféle korosztdlyban, sokféle érdekl6désti és képzettségii hallgatésdggal volt
médom kiprobélni a geometriai fogalmak felépitésének fent vazolt dtjat. Legutébb Varséban és Rze-
szoéwban, Anna Rybak lengyel kollégandvel kozosen vettiink részt tudomanynépszer(isitd fesztivalo-
kon. Nyolc 6ran keresztiil szinni nem akar6 emberdradat, felnéttek és gyerekek, akik figyeltek az eld-
adasra, és rajzoltak-korz6ztek-vonalzéztak a gombon. Tizéves forma kislany indulatosan felelt vissza
sziileinek, amikor tovdbbhaladdsra kérték: ,,Nem latjatok, hogy alkotok?”

A legcsekélyebb rosszindulat nélkiil, kizarélag a javitas, el6bbre jutas szdndékaval kérdezem: Kedves
Iskola, kedves Kollégdk! Hogyan lehetséges, hogy a sik-, gombi, s6t a félgombon dbrazolt hiperbo-
likus geometriat boldogan fogadd, a rajzolastdl erdszakkal elvonszolt, sajat felfedezéseitél megma-
morosodott hat-nyolc-tizévesbdl néhdny év alatt a geometria irdnt jé esetben k6zombds, rossz eset-
ben ellenséges tizenéves valik? Miféle hideg, merev, gbgos és embertelen altudomany torzképe keriil
a szines rajzok, a miivészetet és tudomanyt egyesitd, mobiltelefonon megorokitett sikbeli és gom-
bi dbrak helyére? Kérlek, ne tekintsétek tudatlansag vagy hanyagsag jelének, ha nem sorolom fel
az internetet eldraszté munkdk sokasagat, amelyek a felfedeztet6 tanitds-tanulds dicséretét zengik,
Dewey-t61 Harvey-ig és Daniels-ig, Nahalkatol Vekerdiig. Csak annyit kérdeznék: id6hidnyra, pénz-
hidnyra, tovabbtanulésra hivatkozdsokon til nem az lenne-e az igazi feladatunk, hogy megszerettessiik
a gyerekekkel-kamaszokkal az emberi tudds, alkotds, ezen beliil a geometria csoddjat és koltészetét?




Pintér Klara*

Te is lehetsz blivész!
Fedezziik fel blivészmutatvanyok matematikai titkait!

Biivészmutatvanyokat fogunk 14tni, melyek matematikai 6sszefiiggéseken alapulnak, és a valddi biivé-
szektdl eltéréen most meg is fejtjiik ezeket az 6sszefiiggéseket, feltarjuk a trilkkok titkait, igy mindenki
maga is be tudja mutatni azokat. A matematika ilyen csdbité kontdsbe vald feloltoztetését szimboli-
zélja az a papirbdl hajtogatott kocka, amelyet néhany mozdulattal ré6zsava alakithatunk [1].

1. Hummer-féle harom targy kitalal6

A triikk: A biivész kitesz harom pliissallatot az asztalra az 1-gyel, 2-vel, 3-mal jelolt helyekre és hatat
fordit. A kozonség soraibdl vélasztott segitd felcserél két allatot, és hangosan kimondja azoknak a
helyeknek a szamét, amelyeken ezek az éllatok élltak. Ezt folytatja, amig akarja. Ezutdn gondol az
egyik allatra, a masik kettét megeseréli, de ezt a cserét nem mondja ki, ez a titkos csere. Majd tovabb
folytatja a cseréket, amig akarja. Végiil a blivész megfordul, koréz a varazspalcajaval és ramutat a
gondolt allatra [2].

A titok: A blivész az elején kiszemel egy éllatot, megnézi melyik helyen van. Ezutdn ennek az allatnak
a helyét koveti az ujjain a bemondds alapjan dgy, hogy a mutaté ujj az 1-es, a k6zEéps6 a 2-es, a
gylrdsujj a 3-as pozicio. Ezt folytatja akkor is, amikor a titkos csere utan tovabb cserélgetnek. Amikor
megfordul, megnézi, hogy az 4ltala kiszemelt dllat azon a helyen van-e, ahol az ujjai szerint lennie
kellene. Ha ott van, akkor az azt jelenti, hogy nem vett részt a titkos cserében, vagyis 6 a gondolt allat.
Ha nincs ott, akkor részt vett a titkos cserében, mégpedig azzal az dllattal cserélt helyet, amelyik végiil
azon a helyen 4ll, ahol a biivész ujjai szerint az dltala kiszemelt 4llatnak kellene 4llni. igy egyikiik sem
lehet a gondolt 4llat, csak a harmadik.

2. Pakolos kitalalo

A triikk: A blivész kirak sorban hat tdlcat, egy koséar kupakot, és elfordul. A kdzénség soraibdl vélasz-
tott segitd kiszor az elsd tdlcara valamennyi kupakot €s megszdmolja hany darab van. Ezutan mindkét
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kezével megfog egy-egy kupakot, az egyiket atrakja a kovetkez§ talcara, a masikat visszadobja a ko-
sérba. Ezt folytatja, amig lehet, majd ugyanezt sorban a tobbi tdlcdval is végrehajtja. Végiil mindegyik
talcan legfeljebb egy kupak lehet. Ekkor a blivész megfordul, koroz a vardzspélcdjaval, és megmondja,
hogy hany kupak volt eredetileg az elsd talcan.

A titok: A segité mindkét kezével egy-egy kupakot fog meg, igy valdjdban kettesével csoportositja
a talcan levé kupakokat, és annyi kupakot rak at a kovetkezd talcara, ahdny kettes csoport a tilcan
volt. Igy a csoportositéssal, bevaltassal a kettes szamrendszerbeli alakjat kapjuk az eredetileg kirakott
kupakok szdmanak, az elsé talca felel meg az 1-es, a masodik a 2-es, a harmadik a 4-es, a negyedik a
8-as helyi értéknek, és igy tovabb. Egy tdlcdn, azaz helyi értéken levd kupak az 1, a kupak hidnya a O
szamjegyet jelenti. A trilkkkot bemutathatjuk mas szdmrendszerre is. A tizes szimrendszeres valtozat-
ndl 10 kupakot kellene egyszerre kivenni, 1-et tovabbrakni és 9-t visszadobni a kosarba, ami elég sok
szamolast és nagy mennyiségli kupakot igényel, igy esetleg feladatként lehet kit{izni a problémat.

3. Kitalalé karty4k

A triikk: Az els6 kartyéan latsz 15 dolgot, ezek koziil gondolj egyre! Ezutdn a tobbi kartya koziil add
oda a blivésznek az 0sszes olyan kartyat, amelyen ez a dolog rajta van. Ebbdl kitaldlja, mire gondoltal.
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A titok: Ez a triikk is a kettes szdmrendszeren alapul. Minden kértya bal felsé sarkdban levé allat
alatti szdmot kell figyelni. Ezek a kettes szdmrendszer helyi értékei, és a kartydn azok és csak azok a
szamok (éllatok) vannak 1-15-ig, amelyek kettes szdmrendszerbeli alakjdban ezen a helyi értéken 1-es
szamjegy 4ll. fgy a kapott kartydk bal fels6 sarkdban 4116 szamok a gondolt llatnak megfelels szam
kettes szamrendszerbeli alakjanak azok a helyi értékei, amelyeken 1-es all. Ha ezeket Osszeadjuk,
éppen a gondolt dllatnak megfeleld szamot kapjuk.

4. Varazskartyak

A triikk: Gondolj egy hangszerre a kartyan lathaté hangszerek koziil! A biivész sorban adja neked a
kartyakat, és meg kell mondanod, hogy azon keresztiil 1atod-e azt a hangszert, amire gondoltil. Ebbdl
kitalalja, melyik hangszerre gondoltal!

.

N

A titok: Amelyik kdrtydn nem latod a vélasztott hangszert, annak a tiikorképén keresztiil latod (a
tilkortengely a hosszabbik oldal felez6 merSlegese), igy azt a kartyat a blivész forditva veszi at, igy
csak egy hangszert 14t, ha egymadsra rakja az 0sszes visszakapott kdrtydt. Szdmozzuk a hangszereket,
és figyeljilk meg, hogy az egyes kartyakkal mit tudunk eldonteni:

011123
71654

Az el6z6 triikkhoz hasonldan az els6 kartyaval el tudjuk donteni, hogy a gondolt szdm kettes szdm-
rendszerbeli alakjidban az egyes helyi értéken 1-es dll-e. A mdsodik kartydval pedig a kettes helyi
értéken 4116 szdmjegyet tudjuk eldonteni. A harmadik kértydn nem a négyes helyi érték szerint vannak
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két csoportra bontva a szamok, mert akkor a tiikrozés nem miikodne, hanem gy, hogy a kettes szam-
rendszerben lab alaki szdm ne legyen egy csoportban a Oab alakd szdmmal, azaz egyikiik a kértya
egyik nézetében latsszon, a masik a tiikkorképében.

Erdemes gondolkodni azon, hogyan lehet nagyobb elemszdmra hasonl6 kartyakat gyartani. [2]

5. Gondolatolvasas

A triikk: A biivész megkever egy pakli kartyat és kirakja a hat fels6 lapot.

Ezek koziil két onként jelentkezd hiiz egyet-egyet, és megmondja az Osszegiiket (J = 11; Q = 12;
K=13;A=1).

Ezutin belekeverik a hizott lapokat a pakliba, és a blivész kivédlasztja, mely lapokat hiztdk. [3]

A titok: A biivész eredetileg a pakli tetejére odakésziti a pikk 1; kor 2; treff 3; kar6 5; pikk 8; kor K
lapokat, és tigy keveri a paklit, hogy az a 6 kartya ott maradjon a pakli tetején. A lapok szdma érdekes,
a mintdjukat csak meg kell jegyezni, hogy ki tudja a blivész a végén keresni a lapokat.

A kivdlasztott szdmok 6sszegébdl a bilivész egyértelmiien meg tudja mondani, melyik két lapot valasz-
tottak. A lapok szdmai Fibonacci szdmok, és két szam 6sszegébdl egyértelmien lehet kovetkeztetni a
tagokra.

Altalaban igaz, hogy minden természetes szdm egyértelmiien eldallithaté nem szomszédos Fibonacci
szamok Osszegeként.

6. Hany érme van a jobb kezedben?

A triikk: A blivész kiszorja a pénztarcajaban levs apréopénzt az asztalra. A k6zonség soraibdl valasztott
segitének az a feladata, hogy vegyen a bal kezébe valamennyit az érmék koziil, a maradékot a jobb
kezébe, majd szorozza meg 4-gyel a bal kezében levs érmék szdmat, és 5-tel a jobb kezében levokét,
végiil adja 0ssze a két szorzatot. A biivész az 6sszegbdl kitalalja, hogy hany érme van a jobb kezében
és hany a balban. [2]

A titok: A biivész tudja, hogy hany érme volt eredetileg a pénztarcajdban, igy a4b+5j = 4-(b+j)+7
osszeget és 4 - (b + j) — t ismerve j, majd b is ad6dik.

7. Sugnak a kockak

A triikk: A kozonség soraibdl valasztott segitd feldob hdrom szabalyos dobdkockat, és Osszeadja a
dobott szamokat. Ezutdn kivalasztja az egyik kockat, és ennek az alsé lapjan levo szdmot is hozzdadja
a korabbi 6sszeghez. Ezzel a kockaval még egyszer dob, és az Gjonnan dobott szdmot is hozz4adja az
osszeghez. A biivész ekkor megfordul, kézbe veszi a kockakat, megrazogatja, és a kockak megsigjak
neki a kapott 6sszeget. [2]

A titok: A blivész latja, hogy az utols6 dobds utan milyen szamok allnak a kockdk felsé lapjan. Ezek
0sszegén kiviil a kapott 6sszegben még a kivélasztott kockdval tortént elsdé dobds utdni felsd és alsé
lapon 4ll6 szamok 6sszege szerepel. Mivel egy szabalyos dobdkocka szemkozti lapjain levé szamok
Osszege 7, igy a latott 0sszeghez 7-et adva a blivész megkapja a végsd Osszeget.
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8. Kartyak fejjel lefele-felfele

A triikk:

— Egy 52 lapos pakli kartyat tegyél fejjel lefele.

— Vilassz egy szamot 10 és 26 kozott, annyi kartyat vegyél ki, forditsd fel 6ket, és igy keverd bele a
pakliba.

— Szdmolj le nekem annyi kértyét, ahdnyat megforditottal.

— Add ide nekem, és egy kis vardzslattal az én paklimban ugyanannyi lap lesz fejjel felfele, mint a
tiedben.

A titok: A pakliban fejjel felfele forditva k darab kartya lett. Ha ezutdn a paklibdl leszdmolnak k
darab kértyét, akkor ezek kozt ugyanannyi lesz fejjel lefele, mint a maradék pakliban fejjel felfele.
Ugyanis a k darabos kupacban eredetileg minden lap fejjel felfele volt, és a 1épések utan néhany fejjel
felfele 4ll6 lapot fejjel lefele dllora cseréltek, igy a k darabos kupacbdl annyi fejjel felfele 4ll6 lap
keriilt a maradék pakliba, ahany fejjel lefele 4116 lap a k darabos kupacba. A triikk tigy miikodik, hogy
a blivész megforditva veszi dt a k darabos kupacot, igy az eredetileg fejjel lefele 4ll6 kartydk fejjel
felfele lesznek.

9. Szinlato ujjak

A triikk: Csukott szemmel ossz szét 24 piros és valamennyi kék korongot két csoportra gy, hogy a két
csoportban ugyanannyi piros korong legyen!

A titok: Az el6z6 trilkkkhdz hasonl6an, ha tetszleges 24 korongot kivélasztunk, abban ugyanannyi lesz
kék, mint a megmaradt korongok kozott piros. Tehat ha dgy szdmolunk le 24 korongot, hogy kdzben
mindegyiket megforditjuk, akkor a leszdmoltak kozott ugyanannyi piros lesz, mint a megmaradtak
kozott.

10. Bob Hummer tiz kartyatriikkje

A triikk: Kapsz egy pakli kartyat. A pakli két fels6 kartydjat egyiitt forditsd meg, és igy tedd a pakli
tetejére. Emeld meg a paklit, a fels6 részt tedd az alsé alé.

Ezt a két 1épést csindld néhdnyszor.

Egyszer, amikor a pakli tetején levd lap fejjel felfele van, jegyezd meg, melyik lap az, majd forditsd
meg ezt az egy lapot.

Emeld meg a paklit, tedd al4, és add oda a blivésznek, aki kirakja a kartydkat igy, hogy csak a gondolt
lap lesz fejjel felfele. [3]

A titok: Eredetileg a lapok felvaltva fejjel felfele és lefele voltak a pakliban. A két lap megforditasaval
ez nem véltozott, és a pakli lapjait egy kor mentén képzelve lathatjuk, hogy az emeléssel sem véltozott,
hogy minden mésodik lap fejjel felfele, minden masodik lefele van.

A kivélasztott lap felforditdsa megbontotta ezt a rendet.

A biivész a kapott pakli lapjait két kupacba rakja felvéltva a bal- és jobboldalra, igy a gondolt lap
kivételével a baloldalon a fejjel lefele, a jobboldalon a fejjel felfele kartydk lesznek. A jobboldali
kupacot a baloldalira boritva, és a lapokat szétteritve csak a gondolt lap lesz fejjel felfele.
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11. Ermés triikk

A triikk: Valamennyi érmét ledobunk az asztalra, véletlenszer(ien lesz mindegyik fej vagy iras.
Mindkét kezeddel fordits egyet-egyet! Ezt ismételd, amig akarod! Takarj le egy érmét, és a blivész
megmondja, hogy az fej vagy irds!

A titok: A bilivész megnézi, hogy induldskor a fejek szdma paros-e. Amikor egyet-egyet forditunk,
akkor a kovetkezd esetek lehetnek:

Fej-fej helyett {ras-iras.

Fej-irds helyett irds-fe;j.

fras-irds helyett fej-fej.

Mindegyik esetben a fejek szdma paros szdmmal valtozott, igy a 1épések sordn a fejek szdmdnak
paritdsa nem valtozott, tehat tudjuk, hogy a végén paros vagy pdratlan szamdu fej lett, ez alapjan a
letakart érme kitaldlhatd.

12. David Copperfield kartyatriikkje

A triikk: A kdzonség tagjai kiraknak 9 kdartyat 3x3-as négyzet alakban. Ezeken a kartydkon kell 1épked-
ni. A kozépsd kartyardl indulva 1épnek szomszédos kartyara lefele, felfele, balra vagy jobbra tetszs-
leges iranyba haladva annyit, amennyit a bivész mond. Egy ilyen 1épéssor utan a bivész megmondja,
hogy melyik kartyat vegyék el. Atlésan Iépni vagy iires helyet dtugrani nem szabad, de visszafele lehet
Iépni. A biivész megint megmondja, hogy hdnyat 1épjenek, és a 1épéssor utan melyik kartyat vegyék
el, és igy tovabb:

Tedd az ujjad a kozépsé kartyara!

Lépj 5-6t és vedd el a c3 kartyat!

alb|c
1| e
2 e |3
3 X

Az abra egy lehetséges ttvonalat mutat. A kdvetkez6 1épéssor onnan indul, ahova az el6z6ben érkez-
tek.
Lépj 4-et, és vedd el az a3 kartyat!

a|bjc
1| e

2 | L
3| X X

Hasonl6képpen kell lelépni a kovetkez6 1épéssorokat:

Lépj 3-at, és vedd el az c2 kartyat!

Lépj 4-et, és vedd el a b3 kértyat!

Lépj 5-6t, és vedd el a c1 kartyat!

Lépj 4-et, és vedd el az al kartyét!

Lépj 3-at, és vedd el az a2 kartyat!

A csoda az, hogy barmerre is Iépkedtek a kozonség tagjai, senki sem 4ll azon a kartyan, amelyet a
biivész elvesz. Igy végiil a ,,gondolatatvitel]” eredményeként mindenki ugyanazon a kartyan fog allni.
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1
2
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A titok: Képzeljiik el, hogy sakktiblaszerlien két szinnel szinezziik a kartyédkat, igy l4thatjuk, hogy
paros szamu 1épéssel mindig ugyanolyan szin{i kartydra 1épiink, mint ahonnan indultunk, paratlan
szamu l1épéssel pedig ellentétes szinfire. Ez alapjan a blivész tudja, hogy ha a k6zEépsd kartyardl indul
a kozonség, akkor az egyes 1épések utdn milyen szint kartydn fognak allni, és ellentétes szin{ kartyét
vesz el. Végiil kénytelen mindenki a kozépsd kartydra 1€pni. A triikkk segit felfedezni a szinezés és a
paritds alkalmazdsdnak stratégidjat, ugyanis a gyerekek rdjonnek, hogy a kartydk kétfélék lehetnek,
és mindenki ugyanarra a fajtira 1€p, a blivész pedig a masik fajtdbol barmelyiket elveheti. Ezek a
probléma-megoldési stratégidk sok feladat megolddsdndl hasznosak.

A triikk még hatdsosabb, ha a kozonség monitoron tudja kovetni az ujjaval a [épéseit, és a ,,gondolat-
atvitel” kovetkeztében mindenki ugyanarra a kartydra fog mutatni.

13. Végtelen csokoladé

A triikk:
Viégjunk szét egy tibla csokolddét a baloldali dbrdnak megfeleléen, majd rakjuk Ossze a darabokat a
jobb oldali abranak megfelelden. Ujra megvan a tébla csokolddénk, csak kimaradt egy kocka! [3]

i

A titok: Az ijonnan 6sszerakott tabla kicsit rovidebb az eredetinél, de ugyanolyan széles, és a darabok
is pontosan illeszkednek egymdshoz. A nagy trapéz alakd darab hosszabbik alapja a baloldali dbrdn
l4thatéan 4 egységnél kicsit kisebb, a jobboldali dbran 4 egységnek latszik. A valésdgos csokolddéndl
a kockak kozotti mélyedések szélessége el tudja titkolni ezt a kiilonbséget. Amikor folytatjuk a cso-
koladé kockdk kivaltasat, és masodszor csindljuk meg ugyanezt a triikkét, akkor mar jobban latszik a
méretbeli eltérés.

I A
I Y
|

I:
|

14. Kruskal-féle kartya leszamol6

A triikk: Osszekeveriink egy pakli francia kdrtyat, és egyesével lerakjuk fejjel folfele. Ezeken kell
Iépegetni ugy, hogy el6szor 1épsz valamennyit (1-10). Utdna mindig annyit, amennyit az a kartya ér,
amelyre az el6z6 1épéssorral jutottdl. A szamos kartydk annyit érnek, amennyi rdjuk van irva, az A
1-etér, aJ, Q, K pedig mind 5-6t. A blivész az egyik lapra tesz egy érmét, és fogad veled, hogy végiil
oda fogsz jutni, ha nem oda jutsz, akkor megnyered az érmét.

A titok: A blivész igy rakja le a kartyakat, hogy 6 is valaszt egy szdmot, példaul az 1-et, és ugyanigy
szamolja a 1épéseket, ahogy a kdzonség. Amikor médr nem tud tovabb 1épni, arra a kdrtyéra teszi az



50

érmét. Meg fogjuk mutatni, hogy igy koriilbeliil 0,83 eséllyel eltaldlja a végso kartyat. A magyarazat
heurisztikus, de mutatja a triikk lényegét.

Az elsd szdm valasztasanal a kozonség altal valaszthaté szdmok atlaga 5,5; mivel 10 szdm koziil
vélaszthattak, a blivész pedig egy szerint indult, a tévedés esélye: 0,1.

A 1épések soran a 1épéssorok hosszanak dtlaga: (1 +2+ ... +10+5+ 5+ 5)/13 = 5,38, igy a
1épéssorok szama koriilbeliil (52 — 5,5)/5,38 = 8,64.

A tévedés esélye egy 1épéssorndl: 1 — 1/5,38 = 0,814

Osszesen 9 1épéssel szamolva igy a tévedés valdszintisége: 0,9 - (0,814)% = 0,174

Tehat 1 — 0,174 = 0,826 eséllyel a blivész eltaldlja az utolsé kartyat!

A 83%-o0s esély novelhetS, ha két paklit rakunk ki, csak akkor tovabb tart.

Dobdkockékat sorba rakva is hasonléan miikddik a triikkk méar 25 dobdkockdval is.

Jatszhatjuk kiilonbozé szévegekkel a szavakon annyit 1€pve, ahdny bet(ibdl 4ll az a sz6, amire éppen
raléptiink. Erdekesség, hogy a Fiiggetlenségi Nyilatkozaton igy lépdelve a happiness, ,,boldogsdg”
sz6hoz jutunk.

Irodalom

[1] Valerie Vann: Origami magic rose cube, www . youtube .com/watch?v=A8EyLFWXV_0
[2] Gardner, M.: Mathematics Magic and Mystery, Dover Publications, Inc., New York, 1956
[3] www.mathaware.org (Activity Calendar: April 2014)
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Gal Péter

Konny(, mint egy kétdarabos puzzle

Nemrégiben hallottam valakit6l a cimben szerepld viccesnek szdnt monddést. Azt szerette volna kife-
jezni vele, hogy a kapott feladat nagyon egyszerien megoldhat6, szinte semmi iigyesség vagy gondol-
koddas nem sziikséges hozza. A véletlen miive, hogy pont aznap ismertem meg Vesa Timonen jatékit, a
Symmetrick-et, ami éppen két darabbdl 4ll. Es bizony, nekem t5bb mint egy érdig tartott a megfejtése,
tehat egyéltaldn nem gondoltam konny{inek.

Pedig a darabjai nagyon egyszeriiek, mindkettd egy 60-120 fokos rombusz és egy szabdlyos harom-
sz0g Osszeerdsitésével keletkezik (1. dbra).

A

1. dbra. Symmetrick

A két rombusz egybevigd, mig az egyik elemben a szabalyos hdromszdg oldala a rombusz oldaldnak
a fele, a masikban pedig a harmada.

A jaték nagyon egyszeriien elkészithetd fabdl is, de keményebb papirbdl kivagva is remekiil kiprébal-
haté.

A feladat minddssze annyi, hogy helyezziik egymds mellé ezt a két elemet Ggy, hogy egy tengelyesen
szimmetrikus sikidomot kapjunk.

De mi kéze a Symmetricknek a puzzle-h6z? Nagyon is sok! Angolul mindenféle fejtorét puzzle-
nek neveznek, a keresztrejtvényt6l kezdve, a trikkkos logikai feladvanyokon at egészen a magyarul
is puzzle-nak nevezett jatékig. Val6szintileg aki a cimben szerepld mondast idézte, az a mi puzzle-
nkre gondolt, ami tényleg nem til nehéz, ha csak két darabos. Nekem rogton a kevés darabbdl all6
ordoglakatok és mas fabol elkészithetd fejtordk ugrottak be. Azdta (is) szisztematikusan gytijtom a
2-3 vagy maximum 6 darabbdl 4ll6, komoly kihivast igényl6 jatékokat.

Szimmetrikus alakzatot keres6 jatékok mar a Symmetrick el6tt is 1éteztek. Par évvel korabban nyert
tervezdi dijat a Hiroshi Yamamoto altal kitaldlt Ex 3, amiben ugyanez a feladat, csak — ahogy a neve is
sugallja — most 3 elem segitségével kell szimmetrikus alakzatot kirakni. Ez a ,,puzzle” is elég egyszer
geometriai formdkbdl 4ll (2. 4bra).

Minden elem minden szoge 45 fok tobbszorose. A két trapéz egy-egy négyzetbdl és egyenld szard,
derékszogli haromszogbdl 4ll. A kisebb hdromszog dtfogdja megegyezik a nagyobb befogdjdval. A
jobb szélen lathaté 6tszog jobb oldala megegyezik a nagyobb haromszog atfogdjaval, a felsd oldala
pedig a kisebb négyzet oldaldval. Leirni szinte bonyolultabb, mint megszerkeszteni!

Az Ex 3 meglepben nehéz jaték. Nagyon sokan nem tudjdk megoldani, szinte teljesen fiiggetleniil
attél, hogy milyen matematikai képzettségiik van. Ha éltalanos iskolai matematika 6ran eldkeriil ez a
jaték, nyugodtan lehet akdr egy 6tossel is jutalmazni a megolddkat.

Mindkét eddig bemutatott jaték Magyarorszagon szinte beszerezhetetlen. Ezért is kezdtem vizsgalni,
hogy kénnyebben hozzaférhetd elemekbdl lehet-e hasonléan érdekes feladvanyokat késziteni. Taldn
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2,83

5,66

2,83 4 4

2. dbra. Ex 3

s

minden iskoldban van pentomino készlet, de ha nincs is, akkor is kaphato, illetve egyszertien el6allit-
hato.
A pentomindk 5 négyzet teljes oldallal torténd osszeerdsitésével keletkeznek. 12-féle 1étezik (3. dbra).

Tasta 88T

| &
|
[ | [
F | L P N

3. dbra. Pentomindk

- L
(-

Rengeteg szebbnél szebb alakzat kirakhat6 a segitségiikkel. Pl. téglalapok, épiiletek, dllatok, jarm-
vek. ..

Az én vizsgadlatomnak viszont az volt a célja, hogy megéllapitsam, milyen szimmetrikus alakzatok
hozhaték 1étre 2, 3 vagy 4 elem segitségével. Ha léteznek olyan készletek, amiknek csak egy-két
megoldasuk van, akkor azok jok lehetnek a fentiekhez hasonl6 fejtoroknek. Szerencsére elég sok ilyet
sikertilt taldlni, igy jonéhdny fejtorével lehetiink gazdagabbak egyetlen pentomind készlet birtokaban.
A kovetkez6 dbran egy-egy szimmetrikus alakzatot lathatunk, melyek 2, 3, ill. 4 elem felhaszndlasdval
késziiltek (4. abra).

A fenti dbran olyan elemkészletek szerepelnek, amiknek nemcsak egy megolddsuk van, hanem kettd.
Prébalja meg az olvasé megtaldlni a masodik megoldasokat! Noha ez a feladvany itt szerepel elészor,
igy nem tudom pontosan megitélni a nehézségét, de azt gondolom, hogy az FYZ elemharmasbdl ki-
rakni egy masik szimmetrikus alakzatot komoly fejtorést igényel, mig az FVWZ elemnégyes masik
megolddsanak megtaldldsa biztosan drdkat vesz igénybe, és csak az igazdn kitartéaknak fog sikeriilni.
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4. dbra. Szimmetrikus pentomind alakzatok

Kovetkezzen még néhany hasonlé feladvany!
Rakjunk ki szimmetrikus alakzatokat a kovetkezd parokbdl, hdrmasokbdl és négyesekbdl (5. 4bra).

L [P N7
Lo | LR
Lo QL | T

LUXZ TUVX

5. dbra. Feladvdnyok szimmetrikus pentomino alakzatokra

Minden, itt szerepld feladvanynak legaldbb két megoldasa van.

A szimmetrikus alakzatok keresésén kiviil mas nehéz problémdkat is ismeriink kevés pentominé elem
felhasznélasaval. Ha két elemet sikeriil tengelyesen szimmetrikus alakzatba rendezni, akkor a tengely
mentén elvighatjuk a kapott alakzatot két egybevdgé részre. Adddik a kérdés, hogy vajon csak a
szimmetrikus alakzatokat lehet két egybevagd részre vagni? Nyilvan nem, erre elég konnyii ellenpéldat
talalni. Es mi van akkor, ha nem kétjiik ki, hogy egyetlen egyenes vonallal kell vagni? Ekkor eljutunk
egy djabb jitékos feladvanyhoz!

Rakjuk egymas mellé a kovetkezd abran lathaté 2-2 pentominét igy, hogy egy tortvonallal két egybe-
vago részre lehessen bontani! (A pentomindknak nem elég csticsban érintkezni, az 6ket alkotd négy-
zeteknek teljes oldalukkal kell egymas mellé keriilniiik!)

Ennek a feladatnak a megforditottjaként egy masik két darabos jatékot kapunk. Vegyiink az egyik
pentomindbdl két darabot, pl. két T remek lesz. Illessziik ezeket egymashoz gy, hogy két masik
pentomindval is kirakhat6 alakzatot kapjunk! Mivel csak egyféle elemet haszndlunk, kis jéindulattal
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6. dbra. 2 egybevdgo alakzatra darabolhato pdrok

mondhatnank, hogy megalkottuk az egy darabos puzzle-t. Ennél kevesebb elembdl mar tényleg nehéz
lenne jatékot késziteni.

1T

7. dbra. ,Egy” darabos puzzle
Ez ut6bbi feladatot mds szavakkal dgy is mondhatnédnk, hogy egybevdgd alakzatokat kell kirakni a két

T-b6l és két masik pentomindbdl. Ez az atfogalmazds rogton egy masik jaték otletét adja.
Rakjunk ki azonos alakzatokat kiillonb6z6 pentominé csoportokbol! A kovetkezd dbran az LN és a

WZ elemek felhaszndldsdval lathaté két megoldds.

LN WZ LN WZ

8. dbra. Azonos alakzatok az LN és a WZ pentomindkbol

Ugyanezen elempérokkal 1étezik egy harmadik megoldas is. Keressiik meg!

Most is igaz, hogy akkor nehéz igazédn a jaték, ha csak kevés megoldasa létezik. 2-2 pentomind fel-
hasznédldsaval a 3 megoldas soknak szamit, igy az LN-WZ elemek viszonylag konny feladvéanyt ered-
ményeznek. Lassunk néhdny egy megolddsos pérositast (9. dbra).

L, Ly R

9. dbra. Pentomind egyenletek két-két elemmel

J6val nehezebb feladvanyokat kapunk 3-3 elem felhasznalasaval! Ezek mar igen komoly fejtordk (ak-
kor is, ha az els6nek 2 megoldésa van) (10. dbra).
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10. dbra. Pentomind egyenletek hdrom-hdrom elemmel

Taldn még érdekesebb ugyanez a feladattipus, ha nem hatdrozzuk meg az elempérokat, csak 4 vagy
6 ,,0omlesztett” elembdl kell azonos alakzatokat 1étrehozni. A kovetkezd elemkészleteket akdrhogy
bontjuk két részre, mindig kirakhaté bel6liik két azonos alakzat. Igy ezek a készletek 4 elem esetén 3
jatékot eredményeznek, mig 6 elem esetén 10-et (11. dbra).

FULRYR P L s
Lo, [LDTr

11. dbra. Bdrhogy kettébonthato pentomino készletetek

A kovetkez8ket viszont épp forditva, csak egyetlen médon lehet kettéosztani, hogy legyen megoldasuk
(12. dbra).

TPURT U7y, Dool <k
FlTrmdsr LY0L a1y

12. dbra. Csak egy médon kettébonthato pentominé készletek

A hasonlé tipust jatékok vizsgdlata pentomindk (és mas, kevés négyzetbdl 6sszedlld poliomindk: trio-
mindk, tetromindk, hexomindk) esetén lezarult, tudjuk az 6sszes megoldast, szinte korlatlanul allnak
rendelkezésre hasonl6 feladvanyok. Egész mas a helyzet pl. a szabdlyos haromszogekbdl felépiil6 po-
liamondok vagy a hatszogekbdl all6 polihexek esetén. Ezen alakzatok még szdmos problémat, nyitott
kérdést rejtenek.

Elindultak a vizsgélatok a térbeli alakzatok korében is. Bram Cohen és Wei-Hwa Huang alkottdk meg
a nemrégiben bemutatott Convergent Evolution: D’Artagnan nevi jatékot. Ennek minden eleme 4-4
kockabdl épiil fel, de hasonlé a feladat, mint a sikbeli valtozatnal: rakjunk ki két azonos alakzatot az
elemekbdl!

Az elemek szinének nincs jelentdsége. Lathatd, hogy a négy elem koziil 3 egyforma. Sokan megle-
pddnek, amikor el6szor szembesiilnek ezzel a feladvannyal, elsé pillantasra lehetetlennek gondoljak.
Pedig nem olyan nehéz, tobb-kevesebb prébalkozéssal szinte barkinek sikeriil.
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13. dbra. Convergent Evolution: D’Artagnan

Erdekes viszont, hogy nemcsak két azonos alakzatot lehet kirakni, hanem két olyat is, amik egymds
sikra vonatkoz6 tiikkorképei. Ezek matematikai értelemben egybevagdk, mégsem ezt a megoldast ke-
ressiik, hanem a ténylegesen azonosakat!

Amikor elkészitettem ezt a jatékot, az egyik elemnél hibaztam és forditva ragasztottam ossze. El is
neveztem az igy kapott elemkészletet Mutdns-nak (14. dbra).

g = -
s =

14. dbra. Mutdns
Késobb kideriilt, hogy ez a négy elem is alkalmas két azonos alakzat kirakasara. Sét, kétféleképpen
is ketté lehet bontani az elemeket, hogy j6 megoldast kapjunk. Igy bizonyos szempontbdl a Muténs
tullépett az eredeti valtozaton, taldn jobb jaték lett.
Nincs szoros logikai kapcsolat az eddig bemutatott jatékok és az egyik kedvencem, a Kockapiramis
kozott. Stewart Coffin jatéka is csak harom részes, mégis komoly térlatast, iigyességet kivan a kirakasa.
Az elemei a 15. dbrén l4thatok.
Talan azért is nehéz a megoldasa, mert szokatlan format kell az elemekbdl 6sszedllitani. Nem gyakran
taldlkozunk éliikre-csucsukra forditott kockakbdl 4116 ,,piramissal”. Az dsszerakott jaték a 16. dbran
lathato.
Ebben a leirdsban igyekeztem olyan jatékokat Osszegy(jteni, amik kiillonosebben nagy kéziigyesség
vagy gépesités nélkiil elkészithet6k, mégis szépek, érdekesek. Arra biztatom az olvasét, hogy minél
tobbet probaljon ki ezek koziil. Ha némelyiket nem sikeriil megoldani elsére (vagy esetleg masodikra
sem), akkor se szegje senkinek a kedvét, hisz ezek egyaltalan nem konnyt fejtorok.
Jatékra fel! (A megoldasokat — sziikség esetén — a www . vt amk . hu honlaprél toltheti le az olvasé.)


www.vtamk.hu
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15. dbra. A Kockapiramis elemei

16. dbra. Kockapiramis



Radnéti Katalin — Nagy Mdria*

Nemlinearis jelenségek

Az el6adds sordn a mérési adatok kezelésérol volt sz6 konkrét példak bemutatasaval. A mérési adatok
kezelésének {6 részei a kovetkezdkben foglalhatok 6ssze, amelyekre példdkat lathattak az el6addson
részt vevok:

— az adatok abrazolasa,
— kiilonbozd fiiggvények illesztése az adatokra.

— Kérdésként fogalmazdédik meg, hogy mennyire pontos, jé az illesztés?

Adatformalast kell nem egy esetben végrehajtani, példaul négyzetre kell emelni, kiilonbdz6
miveleteket kell végezni, mint példaul 6sszeadni, osztani, szorozni az adatokat.

— A folyamat szempontjabdl jellemzd mennyiségek meghatdrozasa a ténylegesen mért adatokbdl,
melyekhez matematikai miveleteket alkalmazunk.

El6fordul sok esetben, hogy a fenti miiveletek alapjan uj jelenségre, mérhet6 mennyiségre ko-
vetkeztethetiink.

A matematikai ismereteket a fenti esetekben eszkozként haszndljuk, melyekhez az IKT eszkdzoket hiv-

hatjuk segitségiil. Példaul kiilonboz6 adatbdzis kezel6 programokat alkalmazunk. Az el6adds sordn az
Excel programot hasznaltuk.

Rugodra akasztott test rezgése

A tanul6k azt a feladatot kaptdk, hogy gondolkozzanak el azon, miként fiigghet a rugéra akasztott test
tomegétdl a rugdbol és a testbdl alld rendszer rezgésének a rezgésideje?

— Alkossanak errél hipotézist!

Gondolkodjanak el azon, hogyan is mérnék meg a rezgésiddket?

— Mit kezdenének a mérési adatokkal?

Hogyan vélaszolndnak a feltett kérdésre?

Segitségként bemutatdsra keriilt egy viszonylag laza rugéra akasztott 50 g-os és egy 100 g tomegfi test
rezgésbe hozdsa a rugdn, és a rezgés megfigyelése.

Ezt koveten egy ténylegesen elvégzett méréssorozat adatai keriiltek elemzésre, melyek a kovetkez&k
voltak:

* ELTE TTK Fizikai Intézet
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tomeg (kg) Rezgésido (s)
0,05 0,872
0,1 1,219
0,15 1,527
0,2 1,698

A tanuldk a rezgésid6t igy mérték, hogy 10 teljes rezgés idejét mérték ténylegesen, majd az eredmé-
nyeket osztottdk 10-zel.
El6szor dbrazoljuk az alapadatokat (1. dbra)!

1,8

1,6

1,4

1,2 *
1

0,8

Rezgésidd (s)
¢

0,6
0,4
0,2
0
0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25
Tomeg (kg)

1. dbra. A rezgésidd — tomeg fiiggvényében grafikon

Kérdés, hogy milyen fiiggvény illeszthetd a mérési pontokra?

El8szor illessziink egyenest, hiszen a legkézenfekvdbb kapcsolat az, ha linedris fiiggés van a mérési
adatok kozott. Az illesztés mintegy ,,j6sdgarél” az R? értéke ad felvildgositast.

Kiilonbozd fiiggvények illesztése:

Préobalunk meg el8szor egyenest, linearis fiiggvényt illeszteni a mérési adatokat abrazolé pontokra (2.
abra)!

Nézziik meg, hogy nem lesz-e jobb a kozelités, ha hatvanyfiiggvényt prébalunk meg illeszteni az
adatokra (3. abra)!

Amint az 4br4bél lithaté, a hatvanyos kozelités jobbnak tiinik, az R? értéke nagyobb. Majdnem gyokos
Osszefliggést kaptunk, de vegyiik észre, hogy nem pontosan!

Milyen hibalehet6ségek (pl. oldal irdnyud rezgések is vannak), vagy valami mas is lehet?

Prébaljunk meg valamilyen linearizalasi lehet6séget, melyet gyakran alkalmazunk olyan esetekben,
amikor sejtjiikk, hogy ténylegesen milyen is lehet a kapcsolat!

A rezgésben val6jdban a rugé is részt vesz, igy valamilyen mértékben a rugd tomegének is lehet
szerepe a rezgésidd alakuldsaban. Ezt effektiv tomegnek nevezziik, mely kozel egy harmada a rugd
teljes tomegének.

™ DT2
T—27T\/;, ahol,u,:m—&—meﬁs m:w_meff

Az m(T?) egyenes meredekségbdl D rugdallandd,
mig a tengelymetszetb6l mqg hatdrozhaté meg.
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2. dbra. Linedris kozelités az adatokra
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3. dbra. Hatvdnyfiiggvényes kozelités az adatokra

T (s) T? | m (kg)
0,872 0,76 | 0,05
1,219 1,48 | 0,1
1,527 2,31 | 0,15
1,698 2,89 | 0,2
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4. dbra. A rezgd test tomege a rezgésidd négyzetének fiiggvényében

Abrizoljuk ennek megfelelGen a rezgd test tomegét a rezgésidé négyzetének fiiggvényében (4. dbra)!
Az egyenes egyenletének felhaszndldsdval, a meredekségbdl a kdvetkez6 mdédon meghatdrozhaté a
rugdallando értéke:

D =0,069 - 40 = 2,76 N/m,

ami egy elég laza rugéra utal.

Mit jelentenek a regresszids egyenes metszéspontjai? Van-e ezeknek fizikai jelentése?

A T = 0 id6ponthoz tartoz6 metszéspont jelentése az effektiv tomeg, mely ebben az esetben meg =
0,0032 kg = 3,2 gramm, a rugd tomege kozelitdleg 10 gramm.

A masik metszéspont, amikor a rugéra nem akasztunk tomeget (y = 0), melyhez viszont tartozik egy
idéérték. Ez azt mutatja meg, hogy mekkora a rugé sajatrezgésének ideje.

0,069 - z — 0,0032 = 0,

innen x = 0,0032/0,069 = 0,0463, tovabbd x = T2, vagyis T = 0,21 s.

Ezt a rug6hoz tartozo sajatfrekvenciét lehet szemléltetni pl. a nagyrugdval. Leengediink egy keveset, és
elkezdjiik rezgetni, majd magara hagyjuk a rezgést. Bedll egy jellegzetes frekvencia. Ha tobb menetet,
vagyis nagyobb tomeget hozunk rezgésbe, akkor a frekvencia is mas lesz, de meghatdrozott érték,
mely csak a rugo6tol fiigg.

A fenti gondolatmenet arra is példat mutat, hogy egy konkrét méréssorozat eredményeinek matemati-
kai kiértékelése sordn még tovabbi, ténylegesen mérhetd, méréssel ellendrizhetd, fontos fizikai jellegl
informdci6t kaphatunk a vizsgélt rendszerrdl!

Kémiai reakcio sebességének homérsékletfiiggése

A kémiai reakcidk id6beli lefolydsa kiilonb6z6. Vannak olyan reakcidk, amelyek pillanatszertien
(1073 s-ndl rovidebb id6 alatt) zajlanak le. Ilyen példdul a mészkd és a sésav reakcidja:

CaCO3 + 2HCI = CaCly + HoO + COg,

ahol a pezsgés a reakciéban keletkez6 szén-dioxid miatt tapasztalhato.
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Mas reakcidknadl a reakcid lefolydsdhoz hosszabb idére van sziikség. Ilyenek az €16 szervezetben le-
jéatsz6do biokémiai folyamatok és a jelen gyakorlat sordn tanulmanyozand6 fixirsé és sésav reakcidja
is:

NasS203 + 2HCI = 2NaCl + HyO + SO + S

A reakci6 sordn vizben oldhatatlan, kolloid dllapotd kén keletkezik, ami lehet&séget jelent a reakci6
végbemeneteléhez sziikséges id6 mérésére.

A kémiai reakciok id6beli lefutasanak jellemzésére a reakciosebességet haszndljuk. A reakcidsebes-
ség a folyamatban szerepl6é valamelyik komponens koncentraciéjanak idéegység alatt bekovetkezd
véaltoz4sat jelenti.

A reakcidsebesség ardnyos az idGegységre esé hatdsos részecskeiitkozések szdmdval, amikor meg-
torténik az elektron-atrendez6dés, vagyis a kémiai reakcid. A kedvezo iitkdzések szama a részecskék
koncentricidjdval ardnyos. A reakcidk sebességét az is befolydsolja, hogy hany molekuldnak van annyi
energidja, amennyi elég a hatasos iitkozéshez.

A méréssorozat végrehajtdsa nagyon egyszerdi, kevés eszkozzel kivitelezhets, viszont nagyon latva-
nyos. Szépen latszik, hogy hideg kdrnyezetben, példaul 10 °C-on nagyon lassan megy végbe a folya-
mat, mig 60 °C-os vizfiird6ben szinte pillanatszer( (5. dbra).

5. dbra. A reakcio kiilonbozd homérsékleteken

A tényleges mérést nem végeztiik el, csak fényképen bemutattuk. Majd ezt kdvetSen egy konkrét
méréssorozat eredményeit elemeztiik.

Mielbtt ténylegesen megnéztiik volna a méréssorozat eredményeit, megkérdeztiik a didkokat, hogy
milyen jellegi kapcsolatra is szdmitanak. A legtobben a rugés példahoz hasonléan linedris kapcsolatra
tippeltek.

Egy konkrét méréssorozat eredményei:

A vizfiirdé hémérséklete (°C) A kénkivalds megkezd6déséhez
sziikséges 1d6 (s)

5 110

7 85

12 60

20 32

37 13

49 7

57 5

Ezt kovetben dbrazoltuk a kdzvetleniil mért adatokat, mint a reakcid lefolyasanak idejét a h6mérséklet
fliggvényében (6. dbra).

Ezt kovetben kiilonbozd trendvonalakat illesztettiink a pontokra, keresve azt, hogy ténylegesen milyen
figgvénykapcsolat is lehet.
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7. dbra. Egyenes illesztése a mérési adatokra
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El6szor a didkok altal javasolt linedris fiiggést néztiik meg (7. dbra).

//////

jegyeztiink meg, hogy ez egy 0 és 1 kozotti szam, és arrdl ad felvildgositast, hogy a trendvonal becsiilt
értékei milyen kozel 4llnak a valés adatokhoz.

Ebben az esetben érdemes tovabb keresgélni a fiiggvények kozott, hogy melyik illeszkedik a legjobban
a mérési adatokra.

Ezt kovetben a didkok javaslatdra megprobalkoztunk hatvdnyfiiggvény illesztésével (8. dbra).
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8. dbra. Hatvdnyfiiggvény illesztése a mérési adatokra

Megéllapitottuk, hogy ez mér sokkal jobban illeszkedik az adatokhoz.
Ezt kovetSen tandri javaslatra megnéztiik az exponencidlis illesztést (9. dbra).
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9. dbra. Exponencidlis fiiggvény illesztése a mérési adatokra

Megéllapitottuk, hogy ez még jobban illeszkedik az adatokhoz, igy a tovdbbiakban az exponencidlisnél
maradtunk.

Tovabb dolgoztunk a mérési adatokkal, és rqjottiink, hogy eddig val6jaban még nem a reakcid sebes-
ségével foglalkoztunk, hanem csak a reakcié végbemeneteléhez sziikséges id6vel. A reakcid sebessé-
gével a reakci6ido reciproka lesz ardnyos. A reakcidsebesség azonban a koncentracidvéltozas/id6-vel
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aranyos. A mérés soran iigyeltiink arra, hogy a koncentraciévaltozas minden esetben azonos legyen,
3-3 cm? oldatot 6ntottiink Sssze. Tehat a reakciéidd reciproka ténylegesen ardnyos lesz a reakcidse-
bességgel.

Tehat vegyiik a mért reakcididé reciprokat, és azt dbrazoljuk a hdmérséklet fiiggvényében (10. dbra)!

A vizfiird6 hémérséklete (°C) A reakcidid6 reciproka (1/s)
5 0,0091

7 0,012

12 0,017

20 0,031

37 0,077

49 0,143

57 0,2

0,25

y = 0,0081e00583
R? =0,9905

0,2

0,15

(fs)

0,1

0,05

0 10 20 30 40 50 60
Hémérséklet (°C)

10. dbra. Exponencidlis fiiggvény illesztése a reakciosebességgel ardnyos mennyiség és a homérséklet
kapcsolatdt dbrdzolé pontokra

Ezekre a pontokra mér rdillesztettiik az exponencidlis trendvonalat az el6z6 meggondoldsok alapjén.
Az ugynevezett Arrhenius-egyenlet ismeretében a reakcio aktivalasi energiajat is kiszamitha-
tunk.
Az Arrhenius-egyenlet fizikai értelemben vett (egy részecskére jutd) energiat tartalmazé alakja (amely
nem a moldris aktivalasi energidt tartalmazza) a kovetkezé (kp = 1,38 - 10723 ) /K, a Boltzmann-
allando):

k=A- e_’“%T

Az Arrhenius-egyenlet moldris (m) aktivéldsi energidt tartalmazo forméja pedig (R = 8,314 J/molK,

az egyetemes gizdillando):
(Ea)m
k=A. e &’T

T a Kelvinben mért hdmérséklet.

A k ardnyos a reakciosebességgel, melyet a reakci6idd reciprokdval vettiink ardnyosnak.
Tehat az aktivalasi energia a kitevobol meghatarozhato!

De ehhez még tovabbi 4talakitisokra van sziikség!
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A homérsékletet at kell irni Kelvin fokokba, és még annak is a reciprokat kell venni, mjad dbrazoljuk
a pontokat és illessziink ezekre exponencidlis fiiggvényt (11. dbra)!

T (K) /T reciprok (1/s)
278 0,0036 | 0,0091

280 0,0036 | 0,012

285 0,0035 | 0,017

293 0,0034 | 0,031

310 0,00320 | 0,077

322 0,0031 | 0,143

330 0,0030 | 0,200

0,25

0,2

0,15
vy
—
-

0,1

y = 2E+06e3347x
R?=0,9958
0,05

0
0,0029 0,003 0,0031 0,0032 0,0033 0,0034 0,0035 0,0036 0,0037

YT

11. dbra. Exponencidlis fiiggvény illesztése a reakciosebességgel ardnyos mennyiség és az abszoliit
hémérséklet reciprokdnak kapcsolatdt dbrdzolo pontokra

A kitevd alapjan

— egyetlen részecske aktivalasi energiaja:

E,=-m-kp=—(—5347)-1,38 - 1072 ~ 7,4-10720 J,

vagy ha inkdbb mdlokra szeretnénk megadni, mely a kémidban inkdbb szokds:

— molaris aktivalasi energia:

(Ea)m = —m - R = —(—5347) - 8,314 ~ 45 kJ /mol

Megvizsgaltuk az aktivaldsi energidra kapott értékek realitdsat is. Megallapitottuk, hogy ténylegesen a
kémiai reakciok esetében a vegyértékelektronok dtrendez6déséhez 1020 J nagysdgd energidk tartoz-
nak. Tovéabba a kiilonb6z6 kémiai tdbldzatokban a reakcidk sordn felszabaduld/sziikséges energidkra
kJ nagysagrendi értékek vannak megadva. Tehdt nagysagrendileg j6 eredményt kaptunk ezzel az egy-
szeri moédszerrel.

Tudomanytorténet, nem is olyan régrol

Valéjaban régen is ilyen jellegli médszerekkel hatdroztak meg sok energiaértéket, csak éppen nem volt
szamit6gép és Excel program, mely Kkiirta volna a terdvonal egyenletét. Mit is tettiink mi magunk is jé
30 ével ezel6tt?



67

Linearizéltuk az adatokat €s azokat dbrazoltuk mm papiron. Majd szemre behtiztuk az egyenest és
leolvastuk annak meredekségét.

Linearizalva:

1 Eq 1 1 (Eq)m 1
Ink(=)=hA+(-—) = Ink(=)=lmA+ (- =
nk:(T) n —|—< /-cB> T vagy nk<T> n +< I .

/T (1/K)

e In(1/t)

0,003598 4,70048

0,003567 4,44265

0,003503 4,09434

0,003415 3.46574

0,003226 2.56495

0,003105 1,94591

0,003027 1,60044

5
a5 y = 5368,6x- 14,717 ’/9
. R? =0,9956 /.,_/
-
3,5 ///{
- 3 -
= -
ZL 2,5 //,0/
F P
1,5 L Sl
1
0,5
0
0,0029 0,003 0,0031 0,0032 0,0033 0,0034 0,0035 0,0036 0,0037
1/T

12. dbra. A linearizdlt fiiggvény

A meredekség természetesen kozel azonos azzal, amit az exponencidlis kifejezés kitev6jébdl ki lehet
olvasni (12. abra), mi mas is lenne?

Az elvégzett kisérlet nem egy pontos reakcidkinetikai mérés, mivel csak egy vizudlisan detektdlhat6
ponthoz tartoz6 id6t tudjuk mérni, melynek a kovetkez6 hibai vannak:

e az opalosodédskor nem ismerjiik a valddi tioszulfat-koncentraciét,
e a kén a kiilonb6zé hémérsékleteken masképp oldddik, igy a detektdldsban adédik hiba,
e az opalosodas nem jol definialt id6pont.

Tovéabbi hibalehetdségek:

e az oldatok és a kornyezet termikus egyensilya sincs biztositva,
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e az idémérésnek is van pontatlansaga,

e az oldatok keveredése nem teljes.

Ezekkel a hibakkal viszont nincs probléma, hiszen egy egyszer( osztalytermi mérésnek nem kell ki-
netikai vizsgdlat szempontjdbdl korrektnek lennie.

Testtomeg és magassag, van-e osszefiiggés e kétféle jellemzo kozott?

Miel6tt elkezdtiik volna az adatok begytijtését, beszélgettiink a tanuldékkal a vérképrdl, mivel ilyet
mar mindenki latott. Megallapitottuk, hogy az sokféle jellemz6t tartalmaz, és ezek mindegyik eset-
ben szdmszerdsitve vannak. Tovdbbd jeldlve van az a tartomény, melyr6l dgy gondoljuk, hogy ha
egy ember esetében az adott jellemz6 érték a megadott intervallumon beliil taldlhatd, akkor az jénak
mondhaté. Ellenben a joként megadott tartomdnybdl kilégé érték valamilyen betegségre utal.
Felhivtuk a figyelmet arra, hogy minden esetben tartomdny van megadva, nem pedig egyetlen érték.
Mindannyian kiilonb6z6ek vagyunk, egyéni jellegzetességeink vannak, fiiggetleniil attél, hogy egy faj-
hoz tartozunk. Majd feltettiik a kérdést, hogy ez milyen mds, tovabbi esetekben van igy? Es tudnank-e
mi is valamilyen tartomanyt megvizsgalni, melyhez tartozé adatokat biztos mindenki fejbdl tudja sa-
jat magar6l? Ekkor kertilt el8, hogy ilyen tulajdonsag példaul az emberek magassiga €s a testtomege.
Nem vagyunk egyforma magasak, de azért ez nem jelenti azt, hogy barmilyen kicsik, vagy akdrmilyen
magasak lennénk.

Majd ezt kovetSen intervallumokat célszer( kialakitani mind a tdmegadatokbdl, mind pedig a magas-
sdgadatokbdl, és azokat dbrazolni oszlopdiagramon.

Tovabba érdekes kérdés lehet, hogy egy csoport esetében, mely lehet példdul egy osztély, lehetne-e
valamilyen mdédon csoportokba rendezni a didkokat magassdguk/testtomegiik szerint? Es van-e dssze-
fliggés a két jellemzd kozott?

A kapcsolat pedig dgy vizsgalhatd, ha egy koordinata-rendszerben dbrazoljuk az dsszetartozé tomeg
és magassiagadatokat, majd ez utin megnézziik, l1étezik-e valamilyen fiiggvénykapcsolat az adatok
kozott.

Az el6adasok részt vett diakok Osszetartozd adatai az alabbi tablazatban talalhatok:

magassag(cm)  tomeg(kg)

1. 143 42
2. 164 55
3. 158 50
4. 152 52
5. 162 53
6. 170 70
7. 173 71
8. 158 55
9. 156 54
10. 155 50
11. 154 52
12. 155 55
13. 165 65
14, 167 58
15. 168 62
16. 169 57
17. 173 65
18. 176 70
19. 175 75

I
=

158 55
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12
10
intervallum Szam
(kg) HE
24-31 0 3
X 6
32-39 0 3
bl
40-47 1 &g
48-55 10
56-63 4 2
64-71 4 o
72-79 1 2431 3239 4047 4855 5663 6471 7279

13. dbra. A testtomegek eloszldsa

A testtomegek dbrazoldsa (13. 4bra):
A testmagassdgok dbrdzoldsa (14. dbra):

9
8
7
@ 6
£
85
s
T4
&
Intervallum (cm) [Szam w3
140-150 1 2
151-160 8 1
161-170 7 0 :-
171- 4 140-150 151-160 161-170 171-

14. dbra. A testmagassdgok eloszldsa

Az dsszetartozd tomeg és magassdgadatok dbrdzoldsa (15. dbra):
Az adatok alapjan egyértelmi volt a didkok szdmdra, hogy a két jellemz6 k6zott van kapcsolat, mely
a fenti forméaban szemléletessé tehetd.

Osszefoglalas

sz 2

A koriilottiink 1év6 vildgban valé eligazoddshoz bizonyos szdmszer( (kvantitativ) jellemzék beve-
zetése sziikséges. Ossze kell hasonlitani az egyes targyakat kiilonboz6 tulajdonsagaik alapjan. Nem
jellemezhetjiik példdul a targyak nagysdgat egyszertien csak ugy, hogy az egyik ,.kicsi”, a masik pedig
,-hagy”. Egységeket kell bevezetniink, majd ezeket haszndlva mar képesek vagyunk 6sszehasonlitaso-
kat tenni, vagyis mérni.

A mérési adatokat azonban ,.kezelni” is kell tudni. Egy szdmsor nem sokat mond. Célszerii kétdimen-
zi6s médon, grafikusan is megjeleniteni az adatokat, illetve az azokbdl szamitott mennyiségeket.

A kiilonbo6z6 fizikai mennyiségek kozti kapcsolat nem mindig linedris. S6t, dltaldban nem linedris,
bér sokszor azzal kozelitjiikk. Am ezt nem minden esetben tehetjiik meg. De az adatok megfelel§ kon-
vertdldsaval ezekben az esetekben is linedrissd alakithatjuk a kapcsolatot. Bdr ez napjainkban mdr
nem sziikséges, hiszen pl. az Excel is lehet&vé teszi, hogy az illesztett gérbe paramétereit egyszertien
leolvashassuk.
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15. dbra. Az osszetartozo testtomegek és testmagassdgok

Felhasznalt irodalom

http://www.vpg.hu/sites/default/files/minko_david_szep_andras_
farkas_daniel.pdf utolsé ldtogatds 2014. m4jus 5.

Internetes adatok — szdndékosan kozépiskolai tanulék mérési adatait haszndltuk fel az elemzéshez,
mintegy ezzel is jelezvén, hogy a mérés a kozoktatdsban taldlhaté egyszerii eszkozokkel is elvégezhe-
t6, nem csak egyetemi laboratériumban.

Radnéti Katalin (1982): A Boltzmann-eloszlas alkalmazasa kémiai példakra. Fizikai Szemle. 1982/5.
178-182.0.
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adé. Budapest.

Nagy Mdria, Radnéti Katalin (2013): Problémamegoldds a Boltzmann-eloszlds témakorében. Fizikai
Szemle. LXIII. évfolyam. 7-8. szdm. 257-261. oldalak
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Radnéti Katalin — Nagy Maria (2013): A Boltzmann-eloszlds kozépiskolai feldolgozdsdnak lehet6sé-
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Koésa Tamas

Pepita

1. Egy téglalapot az oldalaival parhuzamos egyenesekkel négy kis

téglalapra bontottunk. Harom kis téglalap keriiletét ismerjiik: k;
5cm, ko = 7cm, k3 = 8 cm.

Mekkora a negyedik téglalap keriilete?

) 2. Egy téglalapot az oldalaival parhuzamos egyenesekkel négy tég-
t=6cm’ | £, =8cm’ lalapra bontottunk.
Hérom kis téglalap teriiletét ismerjiik: t; = 6 cm?, t, = 8 cm?,
t=10cm?| 4=7 ts = 10 cm?.
Mekkora a negyedik téglalap teriilete?
3. Egy téglalapot az oldalaival parhuzamos egyenesekkel kilenc
kis téglalapra bontottunk. Megkérdezhetsz néhdnyat a kis téglala- ky k, ks
pok keriiletei koziil, ahhoz hogy meghatirozd a nagy téglalap ke-
riiletét. k; k, kg
a) Legkevesebb hany kérdésre van sziikséged?
b) Te megmondhatod, hany téglalap keriiletét kéred majd, de az- k, ke k,
tdn én valasztom ki, melyek legyenek ezek. Legkevesebb hany kis

téglalap keriiletét kell kérned, hogy biztosan meg tudd mondani a
nagy téglalap keriiletét?

k,=5cm

k,=7cm

k.

=8 cm

k,=?

20

14

4. Egy téglalapot az oldalaival parhuzamos egye-
nesekkel tizenhat kis téglalapra bontottunk. Néhény-

nak ismerjiik a teriiletét. Hatarozd meg a sziirke tég-

12 2

lalap teriiletét!

helyesek.)
25 21

5. Egy konvex négyszdg szemkozti oldalfelezd pontjait osszekot-
ve a négyszoget négy kis négyszogre bontottunk. Harom négyszog
keriiletét ismerjiik. Hatdrozd meg a negyedik négyszog keriiletét!
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21 cm

18 cm

(Az abra csak illusztracid, a méretek nem feltétleniil
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6. Egy konvex négyszog szemkozti oldalfelez pontjait dsszekot-
ve a négyszoget négy kis négyszogre bontottunk. Hirom négyszog
teriiletét ismerjiik. Hatdrozd meg a negyedik négyszog teriiletét!

7. Egy konvex négyszog szemkozti oldalainak negyedeld pontjait
0sszekotve a négyszoget tizenhat kis négyszogre bontottunk. A feke-
te négyszogek teriileteinek 0sszege vagy a vildgos négyszogek terii-
leteinek 0sszege a nagyobb?

8. Az ABCD négyszdog AB és C'D oldalat 9-9 egyenl részre osztottuk és a megfeleld sorszamu
osztépontokat 6sszekotottiik, igy az ABC' D négyszoget 9 kis négyszogre bontottuk. Az AD oldalon
16v6 négyszog teriilete 2 cm?, a BC oldalon 16v6 négyszog teriilete 5 cm?. Mekkora az ABC D
négyszog teriilete?

9. Egy konvex négyszdg szemkozti oldalainak ne-
gyedeld pontjait 6sszekotve a négyszoget tizenhat kis
négyszogre bontottuk.

a) Legalabb hany kis négyszog teriiletét kell megtud-
nunk ahhoz, hogy a nagy négyszog teriiletét meg tudjuk
adni?

b) Legaldbb hdny kis négyszog teriiletét kell megtud-
nunk ahhoz, hogy minden kis négyszog teriiletét meg
tudjuk adni?




2014. majus 30-an pénteken tj helyszinen folytattuk a sorozatot. Bojar Gabor meghivasara a kovet-
kez6 alkalom helyszine a Graphisoft Park (1031 Budapest, Zahony utca 7.) volt

A kiilonleges helyszin szépsége, érdekessége a tartalmas program mellett tovabb gazdagitotta a részt-
vevOk élményeit. A parkban egyiitt csoddlhattuk a Duna-part természeti szépségei mellett az ipari mi-
emlékek érté médon hasznositott épiileteit. Betekintést kaptunk a Bojar Gédbor dltal vezetett egyetem
(AIT) miikodésébe. A Parkrol és az egyetemrdl tovabbi részletek ismerheték meg az alabbi linkeken.
http://www.graphisoftpark.hu/ éshttp://www.ait-budapest.com/

Program

Borsa Gergd: Téjékoztatd séta a Graphisoft Parkban

Hordnyi Gabor: Még mindig minden néz6pont kérdése, avagy 1égy az ismerdsiink (Tovabbi nehezen
megoldhatd fizika (?) feladatok kdnnyedén.)

Csapodi Csaba: A szamelmélettdl a statisztikdig — a GeoGebra lehetségei a matematika kiilonb6z6
teriiletein.
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Csapodi Csaba

A szamelmélettdl a statisztikaig — a GeoGebra lehetdségei a
matematika kiillonbozo teriiletein II.

Ezen a délutdnon annak bemutatdsara tettiink kisérletet, hogy milyen médon alkalmas egy szamit6gép-
pel megtdmogatott 6ra a differencidlt éravezetésre. Varhatd volt, hogy a délutdn folyamén a programra
érkez6 didkok nagyon kiilonboz6 tudasszinttel rendelkeznek a GeoGebra hasznalataval kapcsolatban.
Igy harom kiilonboz6 feladat-csomag koziil vélaszthattak a részt vevék. A kezdSknek sz616 csomagot
természetesen kiegészitette a program révid bemutatasa.

A harom feladatcsomag:

I. KezdGknek

1. feladat. Rajzolj egyenl&szart haromszoget, szabalyos haromszoget és rombuszt a program segitsé-
gével!
2. feladat. Rajzold meg egy haromszog beirhat6 és koriilirt korét!

II. K6zéphaladoknak

1. feladat. Készits a Pitagorasz-tétel bizonyitasdhoz egy demonstraciés anyagot!
2. feladat. Rajzold meg a program segitségével egy haromszog Euler-egyenesét!

I11. Haladoknak

1. feladat. Abrazold adott keriiletii téglalapok teriiletét a téglalap egyik oldala hosszanak fiiggvényé-
ben!

2. feladat. Adott két pont (A és B) a sikon. Keresd meg azon pontok mértani helyét a sikon, melyek
az A ponttdl kétszer akkora tavolsagra vannak, mint a B ponttol!
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A sorozat utols6 programnapjan az ELTE TTK oktatdi tartottak a résztvevd didkoknak és tanaroknak
magas szinvonald, érdekes és gondolkodtaté eléadasokat, foglalkozasokat. Korunk aktudlis tudoma-
nyos problémaival taldlkozhattak a résztvevok.

2014. majus 31. szombat

Helyszine: ELTE TTK 1117 Pdzmany Péter sétany 1.

Jdnosi Imre: ,,A kozelgd energiavalsag kiiszobén: Miért nem jelentenek valddi alternativ megoldast a
jelenleg ismert megujulé energiatermeld eljarasok?”

Radnoti Katalin és Nagy Mdria: A nukledris energiatermelés Uj lehetdségei

Munkdcsy Katalin: Mérések.Szabadtéri matematikai program

Roka Andrds: Egymasra épiilés

Wintsche Gergely: Egy kisérlet nem kisérlet

Janosi Imre elGaddsanak bemutatéja elérheté a http://lecso.elte.hu/download/
elteld-ren-energy.pptx linken. Erdemes elolvasni a Természet Vildga 2009-es szdméban
megjelent hasonld témaja, Megujulé energia. Szdmoljunk utana c. cikkét.
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Janosi Imre

A kozelgd energiavalsag kiiszobén: Miért nem jelentenek valo-
di alternativ megoldast a jelenleg ismert megujul6
energiatermeld eljarasok?

A modern tarsadalom jelenleg az energiat teljesen a sajat pillanatnyi igényének megfeleléen fogyaszt-
ja. Senki sem gondolkodik arrdl, mikor kapcsoljon be egy turmixgépet vagy flinyirét, munkaba a tobb-
ség azonos ritmusban jar, borts estéken pedig mindenki lampat gyujt. Az vildgos, hogy az alternativ
forrasokra torténd teljes atdlldsnak komoly dra lesz, ardnyaiban sokkal tobbet koltenek majd utdda-
ink energidra. Ennek fizikai oka egyszeriien érthetd: az Osszes jelenleg ismert forrds energiastirtisége
sokkal kisebb, mint amennyi a fosszilis energiahordozok egységnyi tomegének elégetésekor felszaba-
dul. gy aztédn a megijulé termeléshez fajlagosan sokkal tobb eszkdzre, bonyolultabb szerkezetre van
sziikség a csordogald energia lehetd legnagyobb teriiletrdl torténd ,,begytjtéséhez”. Ha nem sikeriil a
nagyléptéki tarolasra vagy a foldrészeken ativeld széllitdsra a kozeli jov6ben gazdasdgos megoldast
taldlni, akkor f6l6ttébb ki lesziink szolgéltatva a megujuld forrasok pillanatnyi hozzaférhetdségének
is. Ennek lehetséges tarsadalmi vonzataival nem nagyon foglalkozik senki, pedig izgalmas kérdések
sz&p szammal meriilnek fel. Lehetséges, hogy az id6jaras elorejelzésénél még fontosabb lesz az ener-
gia eldrejelzése, és az emberi tevékenység sokkal inkdbb fiiggeni fog attdl, hogy van-e éppen villany
otthon és a munkahelyen.

Janosi Imre: Megujul6 energia. Szamoljunk utdna! Természet Viladga 2009. november 502-505.
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Radnoti Katalin — Nagy Mdria

A nukledris energiatermelés 1j lehetdségei

El6adasunkat egy dgynevezett Nukledris totdval kezdtiik, melyet olyan rendezvényeken szoktunk
haszndlni a beszélgetés elinditdsdhoz, melyeken kifejezetten azért vesziink részt, hogy tdjékoztassuk
a lakossagot a nukledris energidr6l. A helyesnek tartott vilaszokat vastag betiivel irjuk ott, ahol lehet

ilyenr6l beszélni.
1. Mi jut eszébe, ha meghallja azt a sz6t, hogy atom?

(a) energia

(b) bomba

(c) magas szinvonald technika
(d) bomba és energia

(e) az anyagok épitGeleme
2. Mit gondol a nukledris energidr6l?

(a) hasznos

(b) karos

(c) veszélyes az emberiségre nézve
(d) megfeleld technikdval hasznos
(e) sziikséges, de veszélyes

(f) veszélyes, de megfeleld biztonségi technikdval alkalmazhat6
3. Milyen megoldast javasol a jovo energiaigényének kielégitésére?

(a) kbolaj, foldgaz
(b) szénenergia

(c) napenergia

(d) nukledris energia
(e) biomassza

(f) vizenergia

4. Mit tud az atombombdéban végbemend folyamatokrol?

(a) szabalyozatlan nuklearis reakcio
(b) kémiai reakcio
(c) magfizio

(d) semmit
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5. Mit tud az atomerémiben végbemend folyamatokrol?

(a) szabalyozott nuklearis reakcio
(b) szabélyozott kémiai folyamat
(c) magfizié

(d) semmit

6. On szerint egy atomerdmii kornyezetében — normdl iizemi szitudciéban — hdnyszorosdra emel-
kedik a sugdrzdsi szint a természetes hittérsugarzdshoz képest?

(a) nem novekszik
(b) elhanyagolhaté mértékben novekszik
(c) kétszeresére no
(d) tizszeresére né

(e) veszélyes mértékben novekszik
7. On szerint melyik erémiitipus nem bocsit ki iiveghazhatésd gazokat?

(a) Szénerdmd.
(b) Olajtiizelést erémdi.
(¢) Kombinalt gaz/g6zerd6mi

(d) Atomeromii
8. On szerint fert6z6-e a sugérbetegség?

(a) Igen
(b) Nem
(c) Igen, de csak cseppfertézés utjan

(d) Igen, de csak nemi tton terjed
9. Hol, milyen célbdl alkalmaznak radioaktiv sugarforrdsokat?

(a) Hegesztési varratok ellendrzésére
(b) Mez6gazdasagi termékeke sterilizdldsara
(c) Rékos daganatok elpusztitasara
(d) Ezekre mind
10. Ha egy radioaktiv atommag felezési ideje 1 év, akkor 1000 darab ilyen magbdl mennyi marad 3
év mulva?
(a) 125 darab
(b) 1526 darab
(c) 250 darab
(d) v/1000
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11. On szerint a Paksi Atomerdmiivet érheti-e a csernobilihoz hasonl6 katasztréfa?

(a) Igen, barmikor el6fordulhat

(b) Nem, mert mas tipusi reaktorok iizemelnek Pakson, amelyekben reaktorfizikailag
sem allhat el6 a csernobilihoz helyzet

(c) Igen, de megfeleld iizemeltetéssel ez megel6zhetd
12. Ismeri-e a Paksi Atomeré6md honlapjat?

(a) Igen
(b) Nem
(c) Sejthettem volna, hogy van
13. Hogyan fizeti a Paksi Atomerdmi Zrt. a nukledris hulladék elhelyezésének és az er6mii majdani
leszerelésének koltségeit?
(a) Eladja a kiégett flitéelemeket Oroszorszagnak
(b) Nem 0 fizeti

(c) A Kozponti Nuklearis Pénziigyi Alapon keresztiil, amelybe az eladott villamosenergia
utan fizet

(d) A paksi dolgozok bérébdl vonjik le
13+1. On szerint mi legyen a paksi atomerdmii jovéije?

(a) Uzemeljen az eredetileg tervezett iizemideig a megfelels miiszaki, biztonsagi feltételek
betartdsaval

(b) Azonnal allitsak le

(c) A megfelel6 miiszaki, biztonsagi és gazdasagi feltételek teljesiilése esetén akar az eredeti-
leg tervezett {izemidé meghosszabbithatd

Mit Kkell tudni az atomeromiiben végbemeno folyamatokrol?

Az atomerdmiiben tgynevezett nukledris reakcié megy végbe, mely konkrétan az urdn 235-6s tomeg-
szamu izotépjanak két részre hasaddsa. Az urdn mintegy 30 kiilonféle médon hasadhat, ezek koziil
egy lehetségest mutat az aldbbi dbra (1. dbra).

Mivel egynél tobb neutron keletkezik (atlagosan 2,3), ezért tovdbbi hasaddsok johetnek 1étre, tigyne-
vezett lancreakci6 alakulhat ki (2. dbra).

Fobb reaktortipusok

Termikus és gyors reaktorok

A maghasadds sordn gyors neutronok keletkeznek. Amennyiben ezeket a gyors neutronokat lelassitjék,
azaz akkora energidjuk lesz az ugynevezett moderdtoranyaggal torténd iitkdzések sordn, mint amek-
kora az adott hémérsékleten jellemzd atlagos mozgasi energia, akkor termikusnak nevezik. Innen az
elnevezés.
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termikus neutron /

gyors neutronok

1. dbra. A maghasadds folyamatdnak dbrdzoldsa

NENE

2. dbra. A ldncreakcio folyamatdnak dbrdzoldsa

A gyors neutronok egy részét képes befogni az urdn madsik izotdpja, a 238-as tomegszdmu, mely igy
atalakul szintén j6l hasadé pluténiumma. Ebben az esetben a reaktor miikodése sordn keletkezik az
Ujabb hasad6anyag, ezért ezt a tipust tenyésztéreaktornak is nevezik. Ilyen reaktorokbdl kevés mii-
kodik energiatermelési céllal. Tobb kisérleti tipust fejlesztettek, és fejlesztenek ki napjainkban. A
villamos energia el6allitdsaban f6leg a termikus reaktorok vesznek részt, ezért a tovabbiakban ezekkel
foglalkozunk.

U +n— 290 5 wNp 5 5Py

nem stabil neptunium plutonium

Termikus reaktorok

Az energiaellatdsban négy f6 tipus vesz részt, melyek a kovetkezok:

e Konnyiiviz moderdtoros, mely 12-15 MPa nyomdson van, ezért ezt nyomttvizes tipusnak is ne-
vezik. Ez a tipus adja a miikodé reaktorok 65%-at, és Pakson is 4 darab ilyen tizemel.

e Nehézviz moderdtoros (tipusmegjelolése: CANDU). Ez a tipus adja a mi{ik6d6 reaktorok 5%-ét.
Ilyenek tizemelnek Kanadédban, Indidban és van egy reaktor Roméanidban.

e [Forralovizes tipus, melyek elsGsorban Japanban és Németorszdgban tizemeltek, koriilbeliil 100
darab, mely 22%-ot jelent.

o Grafit moderdtoros, vizhitéses, csatorna tipusu reaktor, melyek a volt Szovjetunié utédallama-
iban épiiltek.

Példaként nézziik végig, milyen energiadtalakuldsok torténnek egy nyomott konnytivizes tipusi atom-
eromiiben!
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Az ugynevezett flitGanyag ebben az esetben az urdn 235-0s izotdpja, mely a természetesen urdnban
csak 0,7%-ban van jelen. De ebben nem lenne onfenntarté a ldncreakcid, ezért az urdnt ebben az
izotopban dusitjdk. Jelenleg 4,2%-os dusitast alkalmaznak. Az iizemanyag tehdt 4,2%-ban disitott
urdnoxid, melyet kis tablettdkban toltenek be egy hosszi, igynevezett lizemanyagpélcdba, mely cir-
koéniumbol késziil. Majd ezeket a palcakat kotegekké rendezik. Ez az dgynevezett iizemanyagrid. A
Paksi Atomerémii egy reaktorblokkjaban 42 tonna uran taldlhat6.

Az urdn 235-0s tomegszamu izotép elhasad két kisebb rendszdmud atommagra, mikozben 2-3 neutron
szabadul fel. Egy hasadds sordn 32 pJ energia szabadul fel, mely milliészorosa a kémiai reakcidk soran
felszabadul6 energidnak. De mit kell ezen az energia-felszabaduldson érteni? Hogyan jelenik ez meg?
A hasadvanyok €s a neutronok mozgdasi energidjaként. A flitbanyag kicsiny {izemanyag tablettakban
van jelen, melynek részecskéi iitkdzni fognak a nagy mozgdsi energidval rendelkez6 hasadvanyokkal
és neutronokkal. Sok-sok iitk6zés zajlik le, melynek soran sok részecske fog gyorsabban mozogni,
tehat novekszik a kapszula hémérséklete. A felmelegedett iizemanyag kazetta vizzel van koriilvéve
(primer kor), melynek szintén novekszik a hémérséklete.

A primer korben a vizet nagyon nagy nyomdason tartjak (120-150 bar), emiatt az még a magas tizemi
hémérsékleten (300-330 °C) sem forr fel. (A magas primer kori nyomasrdl kapta a tipus a nevét.)
A primer kori viz az ugynevezett gézfejleszto kis atmérdjl csoveiben atadja hojét a szekunder kor
vizének, azaz lehil, majd alacsonyabb hémérsékleten jut vissza a reaktorba.

s 22z

A szekunder korben levd viz nyomdsa sokkal alacsonyabb (40-60 bar), mint a primer korben 1év6é,
emiatt a g6zfejlesztoben a felmelegedett viz felforr. Innen keriil (csepplevalasztas utdn) a g6z a nagy-

nyomdasu, majd a kisnyomdsu turbindra. A turbindbdl kilép6 géz a kondenzatorban cseppfolyésodik,
ahonnan elémelegités utan tjra a gbzfejlesztébe keriil.

1. Reaktortartaly 8. Frissg6z 14. Kondenzator

2. Fiitéelemek 9. Tapviz 15. Hiitoviz

3. Szabélyoz6 rudak 10. Nagynyomadsu turbina | 16. Tapviz szivattyd

4. Szabélyozorud hajtés 11. Kisnyomdsu turbina 17. Tapviz elémelegitd
5. Nyomastart6 edény 12. Generéator 18. Betonvédelem

6. Gozfejlesztd 13. Gerjeszt6gép 19. Hiitéviz szivattyd
7. Primer kori keringtet6 szivattyd

3. dbra. A Paksi Atomerdmil folyamatdbrdja (forrds: http://atomeromu. hu)


http://atomeromu.hu
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A primer €s a szekunder kor vize nem keveredik egymassal! A gbzfejleszt6ben is csoveken keresztiil
ad6dik 4t a primer oldal héje. Igy elérhetd, hogy a hiitékozegbe keriilt radioaktiv anyagok a primer
korben maradjanak, és ne keriilhessenek a turbindba és a kondenzatorba (3. dbra).

CANDU tipusi reaktorok

Nyoma’sta'é\ G“’ZFEQ’S Gz

Szabdlyozorudak

Reaktortartdly

Tapviz
-
Tapviz-
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4. dbra. CANDU tipusi reaktor

Az elnevezés a kovetkez8 szavakbol alkotott mozaikszé: Canada, Deutérium, Urdn. Ebben a tipus-
ban nehézvizet alkalmaznak moderitorként. A nehézvizben a hidrogén nehéz izotdpja, a deutérium
taldlhat6. Ennek atommagjdban a proton mellett még egy neutron is van. Ez jobb moderétor, mint a
konny(viz, mely ugyan kis mértékben, de elnyel neutronokat. E miatt ebbe a tipusba nem kell dusitani
az urant (4. abra).

A CANDU tipusnak tobb elénye is van a hagyomanyos konny(iviz moderatort hasznalé reaktorokkal
szemben:

e a reaktortartdly tobb szdz csével van mintegy keresztiildofve. Ezekben a csovekben van-
nak az iizemanyagrudak, amik igy kiilon-kiilon elérhetdk, lehetové téve az tizem kozbeni
iizemanyagrad-cserét,

e az iizemanyagrudakat konnyen at lehet helyezni miikodés kozben — attél fiiggden, hogy mennyi
hasadéképes atommag maradt benniik,

” 2

e a reaktortartdlynak nem kell nyomdstirdnek lennie, mivel a moderdtor csak a keresztirdnyud
csovekben van nagy nyomas alatt,

e az alacsony nyomads és homérséklet miatt egyszerilibb érzékel6kkel is kovetni lehet a reaktorban
végbemend folyamatokat,

e természetes, nem dusitott urdnnal is mikodik, viszont a nagy mennyiségti tiszta nehézviz oridsi
kezdeti kiadést jelent.

Mig az el6z6 két tipus esetében két vizkor van, és a szekunder korben taldlhaté viz forr fel és kertil a
turbindkra, addig ebben az esetben a primerkori viz. Ebbdl adéddan a szabédlyzérudak itt lentrdl felfelé
mozognak (5. dbra). Uzemanyaga dusitott urdn.
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5. dbra. Forralovizes reaktor

1. Reaktortartdly 2. Fiitéelem 3. Szabélyzérdd

4. Keringetd szivattyd 5. Szabdlyozérad hajtas 6. Friss gbz

7. Tapviz 8. Gbzturbina nagynyomdsu hdz 9. Gozturbina kisnyomasu haz
10. Generator 11. Gerjesztdgép 12. Kondenzétor

13. Hiitéviz 14. Tapviz elémelegit6 15. Tapvizszivattyd

16. Hiitdvizszivattyt 17. Betonsugarvédelem

Grafit moderatoros reaktor

A reaktor dgynevezett aktiv zéndja 25 x 25 cm-es grafittémbokbdl all, melyek kozott fiiggblegesen
helyezkednek el a nagy nyomads alatt tartott csovek. Ezek magukba foglaljdk a fiit6elemeket, 190 ton-
na urént, és a kozottilk dramlé hiitékozeget. Az aktiv z6ndbol viz-gdz keverék 1€p ki (tehét a reaktor
forral6vizes). Az itt elvalasztott g6z keriil a turbindra, majd lecsapatjak, és elémelegités utan vissza-
szivattyizzdk a reaktorba.

Ilyen tipusu reaktorok csak a volt Szovjetuni6é néhany utédallamaban miikodnek. A tipusnak miiszaki
és gazdasagi szempontbdl sok eldnye, azonban a biztonsag szempontjabdl jelentds hatranyai vannak.
A reaktor eldnyei kozé sorolhaté az elérhet6 nagy teljesitmény: mivel nincs sziikség reaktortartdlyra,
a csatornakbdl pedig elvileg akdrmennyit egymas mellé lehet tenni, igy a kivehetd teljesitménynek el-
méletileg nincs fels6 korldtja. (A csernobili reaktorok példaul 1000 MW elektromos teljesitménytiek
voltak.) Mésik nagy el6nye, hogy szemben a konnytivizes reaktorokkal (hasonléan a CANDU tipus-
hoz) a kiégett iizemanyag 4trakdsa, és cseréje lizem kdzben is megoldhat6 (6. dbra).

Az atomerémiivek generacidi

A jelenleg miikodd és a tervezés alatt 4116 atomerémiiveket elsGsorban biztonsagi és gazdasdgossagi
szempontok alapjan négy tigynevezett generaciéban szoktak sorolni.

1. Az dtvenes és hatvanas években, illetve a hetvenes évek elején iizembe helyezett reaktorokat
tekintik els6 generacids reaktoroknak.

2. A ma iizemeld erémiivek dontd tobbsége sorolhaté a mdsodik generdciosok kozé. Itt mar a
tervezés soran is szigoribb biztonsagi elveket alkalmaztak, példdul a legtobbet ellattdk olyan
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nyomdsallé burkolattal (konténmenttel), vagy egyéb ennek megfeleld védekezési lehetéséggel,
amely baleseti helyzetekben megakadédlyozza a radioaktiv anyagok kornyezetbe jutdsat.

3. A harmadik generacids reaktorok tokéletesebbek a masodik generacié erémiveinél, mind gaz-
dasdgossagi (hatdsfok), mind biztonségi (fejlett biztonsdgi kultdra alapjén tervezték) tekintet-
ben, de 1ényegileg (tipusok, iizemanyagciklusuk) nem kiilonbéznek azoktdl. Zénaolvadas val6-
szinfiséges kisebb, mint 10~/év

4. A negyedik genericios fejlsztések nagyobb termodinamikai hatdsfok elérésére és a kapcsolt
energiatermelésre is alkalmassd teszik a reaktorokat. A kapcsolt miiveletek alatt dltaldban hid-
rogéntermelést, metanol gyartast értiink, melyekbdl viszonylag egyszerlien energia szabadit-
hat6 fel. Ez azért fontos, mivel az egyszer mar megtermelt energia, nem tdrolhatd, azonban a
hidrogént vagy a metanolt el tudjuk raktarozni, és akkor tudjuk felhaszndlni, amikor a tovébbi
energiatermelésre igény van.

nEEY

T Y

L L T A

1 Uran-iizemanyag 9 Gézturbina 16 Tapviz

2 Nyomdcsd 10 Generétor 17 Viz visszafolyas

3 Grafit moderator 11 Kondenzator 18 Keringtetd szivattyu
4 Szabalyzérud 12 Hiitéviz szivattyd | 19 Vizeloszté tartaly

5 Védégaz 13 Héelvezetés 20 Acélkopeny

6 Viz/gbz 14 Tapvizszivattyd 21 Betondrnyékolds

7 Csepplevélaszté 15 Elémelegitd 22 Reaktorépiilet

8 GOz a turbindhoz

6. dbra. Grafit moderdtort alkalmazo reaktor

Reaktorméreg

Az olyan atommagokat, melyek elnyelik a neutronokat a reaktorban, ezdltal csokkentve a sokszorozasi
tényezdt, rontjak a lancreakcidt, nevezziik reaktormérgeknek. A legfontosabb ezek koziil a hasadasi
folyamatban folyamatosan keletkezd Xe-135-6s tomegszamu izotop.

A neutronelnyelés oka: a Xe-135-6s tdomegszdmi atommagban a neutronok szdma 81, ami majdnem
magikus (82).

Az elektronszerkezet leirdsakor megismert médon kvantumszdmokkal lehet jellemezni az atommag-

sz 2z

ban 1év6 nukleonokat, protonokat és neutronokat: A Pauli-elv felhasznaldsaval a nukleonokat el lehet
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helyezni a kiilonb6z6 energiaszintekre. Ez az atommag héjmodellje, mert ez a modell hatdrozott in-
doklast ad arra, hogy az atommagban meghatirozott energidval jellemezhet6 energiaszintek vannak,
és utal a lezart és igy kiillonosen stabil magot képezd izotépok 1étére. Az ezekhez tartozé nukleonsza-
mokat magikus szamoknak is szokds nevezni, amelyek az aldbbiak: 2, 8, 20, 50, 82, 126.

A neutronelnyelés sordn keletkezd Xe-136 izotép atommag gyakorlatilag stabil (a természetes el6for-
dulés 8,9%-a). A Xe-135 més mddon is eltlinik a rendszerbdl, T = 9,1 6ra felezési id6vel Cs-135-re
bomlik.

Az lizemeltetés sordn szokds alkalmazni dgynevezett ki€égémérget, melyre a friss iizemanyag behe-
lyezésekor a til nagy reaktivitds lekotése miatt van sziikség. A neutronbefogds utdn olyan izotéppa
alakul, mely mar nem fog be neutront. Igy eltlinik a rendszerb8l. Péld4ul ilyen a gadolinium. Igy
hosszabb lehet a kampanyid6szak.

s s

Néhany adat a tervezés alatt 1évo Paks2 blokkokrol

Els6ként a biztonsagi meggondoldsokat emeljiik ki. Az dj blokkoknak rendelkezniiik kell azokkal az
ugynevezett harmadik generédcids er6miivekre jellemzd biztonsdgi rendszerekkel, miiszaki megolda-
sokkal, amelyekkel a stlyos baleseti események kovetkezményei is csak az erémiivon beliil jelentkez-
nek.

A jelenleg Pakson miikodé 500 MW teljesitmény helyett a tervezett két 4j blokk 1200 MW villamos
teljesitményt lesz. Tipusjelzése AES-2006, ahol a 2006-0s szdm arra az évre utal, amikor az elsd
blokk tervei elkésziiltek.

A reaktortartdly belsé dtmérdje 4,25 m lesz. Az aktiv zéndban 163 kazetta taldlhato, egy kazetta 533 kg
UO; iizemanyagot fog tartalmazni, mely minddsszesen majdnem 87 tonna urdnoxid tdltetet jelent, a
jelenlegi 42 tonna helyett. A kazettdk hatszog keresztmetszettiek, hasonl6an a mostanihoz, de egy ka-
zettaban 123 helyett 312 fiitGelemrdd lesz. A rudak aktiv hossza jelenlegi 2,5 m helyett 3,7 m hosszu-
sagu lesz. A kazettdt a jelenlegitdl eltér6en nem veszi koriil zart kazettafal. Néhany kiilsé merevitd
elem gondoskodik arr6l, hogy a kazetta alakja {izemelés kozben ne tudjon megvaltozni. A szabalyo-
z6 rudak a kazettdk belsejében helyezkednek el. A 18 darab szabdlyozé rid egy kézds meghajtdval
irdnyitott klaszterban mozog a kazettan beliili megvezetd csovekben. A kazettdk {izemanyag része
az lizemelés sordn végig a z6ndban van. (A jelenleg iizemel6 VVER-440 reaktorok ettdl eltérd meg-
oldéassal miikddnek: a szabdlyoz6 és biztonsdgvédelmi kazettdk felsd részét boracél elnyel alkotja,
alsé részében pedig a munkakazettdkhoz hasonlé elrendezésben, UO, lizemanyagot tartalmazé rudak
vannak. Amikor a bdracél szakaszt betoljak a zondba, akkor az alatta taldlhatd, urdnt tartalmazoé ru-
dak a zona ala keriilnek.) A fiitGelemek burkolata cirkénium 6tvozetbdl késziil. 60 éves tizemiddvel
szamolnak.

Az 1j blokkokban a reaktor és a primerkor a véddépiileten (konténmenten) beliil fog elhelyezkedni.
Itt taldlhatéak a vészhiitd rendszerek is. A kettds fald, 50 méter atmérdjti épiilet megakadalyozza
radioaktiv anyagok kikeriilését a kornyezetbe és védi a berendezéseket a kiilsé veszélyekkel szemben.
A harmadik generacids reaktorokat ugy tervezik, hogy azokban megfelel6 eszk6zok édlljanak rendel-
kezésre a sulyos balesetek kezelésére. Az AES-2006 tervezdi olyan megoldasokat alkalmaznak, hogy
egy sulyos reaktorbalesetnek az erémiivon kivill ne legyen hatdsa a kornyezetre. A zénaolvaddssal
jaré silyos balesetek kezelésére tobb megoldast is kindlnak.

A zdna sériilését kovetden, a cirkonium-vizg6z reakcié kovetkeztében keletkezé hidrogén veszélyez-
tetheti a véd&épiilet épségét, ahogy azt a fukusimai baleset is mutatta. Az AES-2006 er6miiben a
védbépiilet felsd részében elhelyezett passziv autokalitikus rekombinatorok akadalyozzak meg a rob-
bandsveszélyes dllapotok kialakuldsat.
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A zénaolvadds tovabbfejlédésének megakadalyozasara a reaktortartaly alatt igynevezett olvadékcsap-
dat alakitottak ki.

VVER-440 AES 2006
Kazetta hossza 2600 mm 4033 mm
Aktiv hossz 2480 mm 3730 mm
Forma hatszoges hatszoges
Rudak szama 126 312
Tabletta 7 mm atmérd, 10 mm | 7 mm atmérd, 10 mm

magas magas
Kazettafal van nincs
Kulcsméret 145 mm 235 mm
He nyomas 6 bar 20 bar
Kazettak szama 349 = 312437 (szabdly- | 163

70)
Dasitas (235 izotépban) | 4,2 % 4,2 %
Kazetta tomege (UO>) 121 kg 533 kg
Toltet tomege 42 tonna 87 tonna
Kiégoméreg gadolinium gadolinium

1. tabldzat

A kettésfali konténmentet tgy tervezték, hogy el tudja viselni egy nagyméretii utasszallité repiil6gép
rdzuhandsat is.

Tovabbi informdcidként egy dsszehasonlitd tablazatot kozliink a jelenleg Pakson miikodé VVER-440-
esben és a tervezett AES 2006-o0s reaktorokban hasznélatos tizemanyag-kazettak jellemzgirdl (1. tab-
lazat).
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Munkécsy Katalin

Szabadtéri matematika

Az elmult években tapasztalataim és a médszertani irodalom eredményei alapjan 1) tipusu feladatokat
konstrudltam altaldnos- és kdzépiskolai tanul6k szdmadra. a szabad levegdn, a terep adottsdgait kihasz-
nalé problémamegoldés tobb szempontbdl is a kordbbiaktol eltérs élményeket nyujt a tanuléknak. Az
asztalok melletti iilés helyett tobbé-kevéssé szabadon mozoghatnak, ennek pihentetd hatdsa van. A
megszokottdl eltérd méretek dj felismerésekhez vezethetik el a tanuldkat, pl. ha 2 ad n 1épést kell 1ép-
niiik, ez nagyon egyszertinek tlinik, de mar az n = 10-re is nehezen megoldhaté6 a feladat. A meglévd
ismeretek alkalmazdsa terepi koriilmények kozott szintén 1j kihivasokat jelent. Ilyen feladat volt ko-
rabban, amikor az egyetem koriili latvanyt, egy valasztott néz6pontbdl, kellett nagyon leegyszerisitve
felvazolni, majd fiiggvények segitségével ,,lekottdzni” a 1atvanyt.

A 2014-es feladatok alkalmazkodtak a kozelben 1év6 Infopark lehetdségeihez.

1. feladat. A csapatoknak egy medence vizmélységét kellett megallapitani, Ggy, hogy a vizhez sem-
milyen médon nem érhettek hozzd. A méréshez egy 6kori gorog médszert alkalmazhattak, ami egy
rémai folméré feljegyzéseiben maradt meg. A tanul6k megismerkedtek a médszerrel: egy hajo partt6l
mért tdvolsdgat megéllapithatjuk, ha vizen képzeletben és a parton valdsdgban kijeloliink két, k6zos
csucsponty, egybevago derékszogli haromszoget. A keresett tdvolsagot a szarazfoldon mérhetjiik meg.
A didkoknak ezt az eljarast fliggbleges sikban kellet megismételniiik. A 1z fénytorésébdl szarmazo tor-
zit6 hatastdl eltekintettiink.

2. feladat. A csapatoknak egy személyauté térfogatara kellett kétféle eljarassal becslést adniuk. Az
egyikben az auté jellegzetes adatait kellett megmérniiik, az alakjat megkozelitéen kdvetve. A masik
moddszer szerint egy dltaluk készitett gyurmamodell vizkiszoritdsat mérték. Megdllapitottdk a méret-
aranyt, és ezekbdl az adatokbdl szamitottak térfogatot.

A kisér6 pedagdgusok nagyszeri munkat végeztek. Segitették a feladatok megoldasat, ugyanakkor

7z

minden egyes tanulé szdmara lehetdvé tették, hogy aktivan részt vegyenek a problémamegolddsban.
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Roka Andras

Egymasra épiilés

,.,Ha sok cseresznyepaprikdt madzagra f(iziink,

abbdl lesz a paprikakoszoru.

Ha viszont nem fiizziik fel 6ket, nem lesz beldliik koszora.
Pedig a paprika ugyanannyi, éppoly piros, éppoly erés.
De mégse koszord.

Csak a madzag tenné?”

Orkény Istvan

A XX. szdzad tudomdnyos felfedezési alapjan ma mar koézismert, hogy anyagi vilagunk hierarchikus
felépitésti. A Matrjoska-babdhoz hasonl6an minden ,,doboz” kinyitadsakor djabb szervez6dési szinthez
jutunk (kristdlyok — molekuldk — atomok — elemi részek). A kiillonbozd részecskék szervezddése, sot
onszervez&dése azonban barmilyen szép strukturdk kialakuldsahoz vezet, folyamatok hijan azok csak
statikus szerkezetek. (A legjobb formatervezésti auté is csak akkor ér valamit, ha miikddik.) Hidba
készitiink elektronmikroszkopos felvételt az egysejtliekrdl, az élet 1ényege — a sejt szintli folyamatok
sokasiga — a szemnek lathatatlan.

A természeti jelenségekben, a miikodd technikai eszkozokben vagy az é16 szervezetekben a folyama-
tok is egymdsra épiilnek, amit a gyertya égésének elemzése alkalmébdl taldléan Faraday fogalmaz
meg:

,Alig tudom az alkalmazkodds szebb példdjdt elképzelni:
a legjobb eredmény kedvéért a gyertya minden egyes része
szolgdlatra kész tdrsa a mdsiknak.”

A, miik6dés” sordn parhuzamosan (egyidejiileg) vagy egymast kdvetden (sorozatosan) egyszerre tobb
folyamat jatszodik le. A folyamatok sokasagat nem tudjuk egyszerre atlatni. Ezért a szinre 1€p6 kol-
csonhatdsokat egyenként kell szdmba venni (,,analizis”), hogy utdna az elemi folyamatokat dsszerakva
a részekbdl egészet alkothassunk (,,szintézis”).

A folyamatok ldncdban a kolcsonhatdsokra jellemz6 energiafajtak egymasba torténd atalakuldsa jat-
szodik le, mikdzben anyagaramlasok, illetve részeke aramok indulnak.

A jelenségek, tigabb értelemben a természet logikdja alapjaiban Newton torvényeire vezethetSk
vissza: Egy (termodinamikai) rendszer éppolyan ,tehetetlen”, mint a testek. Allapota (nyomdsa,
hémérséklete, koncentracidja stb.) kiilsé hatds hidnydban éppligy nem valtozik meg, mint a tes-
tek mozgaséllapota. A madsodik torvény altal matematikai formuldban is kifejezett logikai kap-
csolat (F = AI + At) Onsager nyoman altalanosithaté: Amig a kiilsé erd (ok) a testek esetében
mozgdasallapot-valtozast idéz el (okozat), a termodinamikai rendszerekben a hajtéerd (ok) kelt transz-
port folyamatot (okozat).

A nyomds-, a hémérséklet-, az elektromos potencidl- vagy a koncentricié kiilonbsége (dltaldnosan a
kiegyenlitédésre torekvé mennyiség térbeni gradiense) anyag-, energia-, toltés- vagy részecskedram-
last hoz 1étre, vagy tart fenn.

Egy-egy jelenségben azonban dltalaban egyszerre tobb kolcsonhatds 1ép szinre, legfeljebb az egysze-

2 2

riisités kedvéért a szdmunkra éppen fontosat emeljiik ki (modellezés).
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A kolcsonhatdsok sorba dllasanak torvénye legegyszertibben a Faraday altal felfedezett elektromagne-
ses indukcidval szemléltethetd, amikor a valtozé magneses tér toltésdramot indukdlva elektromos teret
hoz létre. Vagyis amikor kolcsonhatds kolcsonhatast kelt, az egyik kolcsonhatdshoz tartozé hajtéerd
az altala inditott folyamattal a masik kolcsonhatashoz tartozoé hajtéerdt ébreszt. (Miért repiil a felftjt
1éggomb az elengedés utan? A rugalmas feliilet 6sszehtizédasa nyomadskiilonbséget tart fenn, aminek
kovetkeztében folyamatosan dramlik ki a levegd).

Az egymdsra épiilésnyomon kovetése kiilondsen fontos a kémiai folyamatok (mint példdul az égés)
mechanizmusdnak feltdrasaban. A kémiai reakciok esetében a lényeg az elektronok atrendezddése,
ami a vegyiilés szigord torvényei szerint jatszodik le (egyenértékd elektroncsere a parhuzamosan le-
jatszédotoltéskiegyenlitddéssel). A reakcié azonban Osszetettebb ennél, mert tarsulnak az elektron
atrendez6dést megeldz6 és kovetd 1épések (a reakcidpartnerek kozeledése, kolcsonhatdsa, az akti-
vilds, illetve az exoterm reakcidk esetében az energia felszabaduldsa és eloszldsa). Az elemi 1épések
Faraday-elvi ,,szolgdlatra készsége” (egymadsra épiilé egymdsra utaltsdga) abban nyilvanul meg, hogy
az energiat termeld 1épés fedezi az energia igényes folyamatok energia igényét. Ezért az exoterm reak-
cidk esetében az energidnak csak az a része tdvozik el és oszlik el a kornyezetben, ami nem forditédik
a reakci6 onfenntartdsara.

A kémcsdbe helyezett gyufaszdlak az erélyes hevités hatdsira sem égnek el, csak elszenesednek. A
képz6d6 gazok-g6zok ugyanis kiszoritjdk a leveg6t, és oxigén hidnydban nem léphet szinre az ener-
giat termeld oxidacié. Ezért annak ellenére, hogy a tavoz6 gazok a hevités helyétdl tavol, a kémcsd
szajandl meggyjthatok és elégve hot termelnek, a kémcsd aljaban csak az energidt igényl6 1épések
jatszédhatnak le (termikus bomlds). Amikor a gyufaszdl a levegén ég, ugyanazok a folyamatok jat-
szédnak le, mint a lepdrlds sordn, csak térben egy helyen. Vagyis nem kiils6 energiaforrds, hanem
az oxidacié maga fedezi a termikus bomlds energia sziikségletét, és a képz6dd gazhalmazallapotd
bomléstermékek a leveg6vel keveredve alkotjdk a ldngot, a homogén gdzfizisd reakcié latvanyat. Az
exoterm folyamatok tehat azért dnfenntartdak, mert az eloszld energia visszacsatoldsdn keresztiil az
elemi lépések onszervez6dden korfolyamatta zarulnak,

A folyamatok egymadsra épiilésének legszebb és legfontosabb példdja a bioszféra anyag- és energia-
transzportja. Az energiaigényes folyamat (a fotoszintézis) egyszerre hozza létre az energiaforrast és
az azzal torténd energiatermelés oxigénsziikségletét. A fotoszintézis és a termékeire épiilé bioldgiai
energiatermelés térben €s idében azért valhatott ennyire fiiggetlenné egymastdl (novények — éllatok),
mert a napenergia az energiahordozé vegyiiletekformajaban a tdpldléklancon keresztiil megmaradé
moédon vandorol, illetve raktaroz6dik mindaddig, amig nem hasznosul.



Wintsche Gergely

Egy kisérlet nem kisérlet

Nagy orommel késziiltem Palfalvi J6zsefné felkérése alapjan néhany érdekes és izgalmas feladattal a
szombat délutdni foglalkozdsra. A tervem az volt, hogy elméleti 6sszefoglal6 helyett az aktiv tanuldst
részesitsem eldnyben. A foglalkozas cime is ehhez igazodott, ,,Egy kisérlet nem kisérlet”. Az aktiv
foglalkozasok megkérddjelezhetetlen elénye, hogy a gyerekek magukénak érzik a feladatot, sokkal
szivesebben fordulnak a megoldés felé, ha megerdsitjiik az intrinsic (bels6) motivaciéjukat, mintha
kiilsé kényszer — a tanar parancsszava — alapjan hajtanak végre feladatokat. Ez tovabb erdsithetd, ha
manudlis feladatokkal, tevékenykedtetéssel kotjitk 6ssze a matematika tanuldsat. A gyerekek életkora-
nak vegyes Osszetételét is figyelembe véve az altalam kivalasztott els6 feladat a most megjelenés alatt
allo 5. osztalyos kisérleti matematika munkafiizet egyik példéja volt:

Alkossatok két-hdrom f0s csoportokat és hajtogassatok egy papirrepiil6t! Nevezzétek el
magatokat! Rendezzetek versenyt! Roptessétek hdromszor a repiilét és jegyezzétek fel,
hogy az egyes alkalmakkor koriilbelil milyen tavol ért féldet! Hasznalhattok mérszala-
got, mérdrudat, ... Jeloljétek meg az adatok kizott a leghosszabb repiilést, és szdmitsdtok
ki a hdrom roptetés atlagos tavolsagat is!

Vessétek dssze eredményeiteket a tébbi csapat eredményeivel!

Legyen a gy6ztes csapat az, amelyiknek a reptlgje

1. roptetés
a) a legmesszebb repiilt: B
b]) atlagosan a legmesszebb repiilt: 3. roptetés

Biztos, hogy ugyanaz a gy6ztes az a) és a b) esetben? Osszeg

A feladat megolddsdnak szervezése:

A tevékenység ismertetése utdn az elsd nehézséget az okozta, hogy kideriilt, a hatodik-hetedik oszta-
lyos gyerekek egy része nem tud papirrepiil6t hajtogatni. Féleg a ldnyok voltak azok, akik kivontdk
magukat a hajtogatas al6l. Szamomra ez meglepd volt, azt hittem, hogy ez mindenkinek alapkészsége.
A problémit a csoportok apré dtszervezésével hidaltuk 4t, igy minden csoportba keriilt legaldbb egy
olyan ember, aki véllalta a hajtogatast. A roptetéshez kimentiink a folyoséra. Kiosztottam a mér8sza-
lagokat, de végiil csak egyet haszndltunk. Minden csapat igyekezett, hogy az 6 éltaluk tervezett gép
szalljon a legmesszebbre, és j6 hangulatban vettiik fel az adatokat.

Kozben a kovetkez6 kérdéseket tettem fel:

1. Milyen technikdt alkalmaznak a roptetéshez?

2. Milyen pontossdggal érdemes mérni?

3. Milyen mértékegységet hasznaljunk?
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4. Honnan kezdjiink mérni?

A vicces beszoldsok mellett természetesen minden kérdésre jol dtgondolt vélaszokat is kaptam, Ggy-
hogy 10 cm pontossdggal és méterben vettiik fel az adatokat. A kisérletek eredménye minden varako-
zésomat feliilmulta.

I. csapat | II. csapat | III. csapat | IV. csapat
1. roptetés | 6,4 5,2 11,0 3,2
2. roptetés | 6,0 6,2 6.4 6.4
3. roptetés | 5,8 4.4 2,2 2,4
atlag 6,07 5,27 6,53 4,0

MegbeszEltiik, hogy ki nyer, ha az dtlagosan legjobb csapat nyer, ki nyer, ha a legnagyobbat dobd nyer.
Elemeztiik az atlag véltozasat, azaz feltettem a kérdést:

Mi lenne, ha a I1I. csapat 2. dobdsa 1 méterrel kisebb lett volna? Hogyan valtozna az 4tlaguk?

Mi lenne, ha a III. csapat 2. dobdsa 2 méterrel kisebb lett volna? Hogyan valtozna az atlaguk?

Mi lenne, ha a III. csapat 2. dobdsa 3 méterrel kisebb lett volna? Hogyan véltozna az atlaguk?
Mennyivel kellene csokkennie a dobésaiknak, ha az dtlagukat legaldbb 46 centivel akarjuk csdkkente-
ni?

Vérhatéan mi torténne tobb kisérlet esetén? Mdodosulndnak az eredmények?

A feladattal végig sikeriilt fenntartani a gyerekek és a tandrok érdeklédését. Szemmel lathatdan és
fiillel hallhatéan élvezték a munkdt. A feladat végrehajtdsakor a tandrnak célszeri vezetni a kisérlet
lebonyolitasat, nem megengedhetd, hogy az dra ritmusa szétcsisszon, dllandéan foglalkoztatni kell a
gyerekeket.

Maisodik feladatom sokkal sszetettebb volt.

Ehhez felhaszndltam az Ujzélandi kormany ltal is timogatott ,.Census at school” program néhany
régebbi elemét. (http://new.censusatschool.org.nz)

A gyerekeknek (és a tandroknak) el6szor négy gorbét kellett lerajzolniuk.

sz

e Az iskolaban 1év6 Gsszes ember kora.
e Ennyi id6 alatt érnek be a suliba.
e Hasznaltautd arak.

e Autok kora.

Az elsd nehézséget rogton ez okozta. Hogyan rajzoljunk le valamit, ha nem ismerem az adatokat?
Sok gyerek nekidllt adatsort feldllitani, hogy majd az alapjdn rajzolnak oszlopdiagramokat. Legaldbb
3 perc kellett ahhoz, hogy meggy6zzem 6ket, nem ez a feladat. Megbeszéltiik, hogy a grafikonoknak
lehetnek sajatossigaik.

e Hogy irjuk le?
e Hogy tudnank jellemezni, ha nem latunk ilyeneket?

e Miként adjuk meg ezeket?
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Ezutan mar mindenki rajzolt valamilyen 4brat, €s amikor Osszevetettiik 6ket, kideriilt, hogy nagyon
hasonldkat rajzoltak. Azaz csak arra volt sziikség, hogy a merev matematika vildgdbodl tevezziink a
rajzora keretébe.

A kovetkezd feladatnak is hitetleniil dlltak neki, de nagyon jol teljesitették azt. Kilenc grafikont vil-
lantottam fel 1-3 mdasodpercre, és azt kértem rajzoljak le azokat, majd hasonlitsdk Ossze a rajzaikat a
szomszédok rajzaival.

Kiosztottam a kivetitett grtafikonokat, és parositani prébaltuk a rajzokat megadott forrdsadatokkal.

Iskolaban toltott félnapok szdma Heti munkadrdk szdma

Jobb 1ab hossza (cm) Ugrasok 30 sec alatt (5-8 évesek)
Haztartasok addssdga Reakcidid6

A nagy pottyos kiwi tomege (kg) Hajhossz

Sziiletési hénap

Abra A rajzolt gorbe jellemz6 | Mi lehetett a forras?
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Abra A rajzolt gorbe jellemz6 | Mi lehetett a forras?

ﬁ;ﬂ@ % codo o

Nagyon jol lehetett kovetni, hogy a 2. grafikont egy ember kivételével mindenki azonnal pérositotta, a
tobbi par meghatarozadsa kozben pedig tdg teriink nyilt a matematikat 6sszekapcsolni valds adatokkal
és valos tdrsadalmi, szocioldgiai jelenségekkel.

Példdul: Miért van egy nagyon kiugré adat a 7. grafikonon és melyik lehetett az adat forrdsa? Mi
ennek az oka?

Megoldds: A heti munkadrak szdma, mert csakigy, mint Magyarorszdgon, masutt is torvény szaba-
lyozza ennek mennyiségét.

A gyerekek és a tandrok hatdrozottan fejlodtek, legnagyobb eredménynek azt tartom, hogy a ,,Hogyan
kell megoldani egy ilyen matekpéldat.” kérdés helyett eljutottunk a ,,Hogyan érdemes foglalkozni
hasonl6 kérdésekkel?” probléma felvetéséig. Kicsit szélesebbre tartuk a kaput a gyerekek és a tandrok
elott.



Fiiggelék

Alapitvanyunk névaddgja: Varga Tamas

Varga Tamas (1919-1987), a magyar matematikatanitds kiemelkedd alakja hazai és nemzetkozi elis-
merést szerzett az u.n. komplex matematikatanitdsi modszer kidolgozasdval az 1960-70-es években.
Az altala vezetett komplex matematikatanitasi kisérlet tapasztalatai, alapelvei alkalmazdsaval jott 1ét-
re 1978-ban az Uj egységes altalanos iskolai matematika tanterv. 1971-ben jelent meg Varga Tamds
,»A kivételesek vannak tobben” cimi cikke, mely szerint a gyerekek értelmi-, szellemi-, lelki-, azaz
mentélis kora egy adott évfolyamon igen nagy szérast mutat. Ezért nem szabad minden gyerekkel
ugyandgy foglalkozni és ugyanazt szdmon kérni. Mind a lemaraddk, mind a tehetségesek méas-més
moédszereket igényelnek. A kordbban szinte egyediili frontdlis osztdlymunkaval szemben hirdette a
munkaformék véltozatossdgat, a csoportos tevékenység, a jaték hatékony alkalmazdsi lehetdségeit és
mindehhez gazdag anyaggal jarult hozza konyveivel, el6adasaival, kisebb irasaival. Koncepcidjat a vi-
lag sok orszagaban megismerték, alapelveit elfogadtdk és alkalmaztak. Az 1980-as években az els6k
kozott ismerte fel a szamitastechnika alkalmazasdban rejlé lehet6ségeket a matematikatanitds mod-
szereinek megujitdsaban.

A magyar matematikatanitds valamennyi szintjén — az évodatdl az egyetemig — ma is kimutathaték
Varga Tamas munkdassiaganak eredményei. A NAT tartalmaban, szellemiségében konnyen felismerhet
a Komplex matematika tanterv és az erre épiilé 1978-as tanterv hosszu tdvon is maradandé hatésa.
Korunk matematikatanitdsa el6tt tijabb kihivasok dllnak: a nemzetkozi kutatasok és mérések, a kompe-
tencia alapt képzés, a hatékonyan alkalmazhat6 tuddsszerzés, az esélyegyenl6ség, a tehetségfejlesztés
moédszertani problémainak megolddsdhoz Varga Tamds munkassagara tdimaszkodva modszereinek, el-
gondoldsainak tovibbfejlesztésével 1éphetiink elére. A matematika tanitdsdban elengedhetetlen, hogy
az absztrakt fogalmakat, ismereteket a gyerekek tapasztalataira, felfedezéseire épitve fejlessziik, a
kialakitasukra hosszu érlelési id6t biztositva. Sziikséges, hogy ez a fejlesztési folyamat a gyerekek kii-
Ionbozd képességeinek, eldismereteinek figyelembevételével differencidltan torténjen. Fontos, hogy
olyan, kozos tevékenységekre, jatékokra épiild, kreativ feladatokat adjunk az érakon, amelyek felkel-
tik a gyerekek érdekl6dését, megmutatjdk a matematika alkalmazhatdsagat és szépségét.

http://hu.wikipedia.org/wiki/Varga_Tamas_ (tandr)
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