A fizika feladatok térgykore, jellege nagyon kiilonb6z6 lehet, kiilonbozdek a megoldas soran alkalmazhato fogésok
is. Mégis vannak olyan &ltalanos szempontok, amelyek figyelembevétele segitséget nyujthat a feladatok megoldasahoz,
az eredmények értékeléséhez.

A legfontosabb ilyen szempont annak tudatositasa, hogy a fizika a természeti jelenségeket vizsgélja, és ennek meg-
felelGen a legegyszeriibb fizika példa sem egy idealizalt matematikai konstrukciora, hanem a valdsagra vonatkozik, egy
természeti jelenség megmagyarazasat, egy kisérleti eredmény értelmezését vagy valamilyen tervezési feladat elvégzését
kéri t6liink. Ennek megfelel6en a megoldas minden lényeges pontjan érdemes a kapott eredményeket a valdésaggal,
tapasztalatainkkal Osszevetni, feltételezéseinket sziikség esetén menet kézben korrigélni.

A fizika példak megoldasat célszert 6t lépésre tagolnunk. (Ld. az 1922. és az 1923. feladat megoldasat!)

1. A jelenség kvalitativ elemzése.

2. Modellalkotds.

3. A modell matematikai megfogalmazisa.

4. A feladat matematikai megolddsa.

5. Az eredmények matematikai diszkusszidja €s dsszevetése a tapasztalattal.

A feladat jellegének megfelelGen az egyes 1épések tobb-kevesebb hangsilyt kaphatnak, visszakanyarodasok is lehet-
ségesek. Most nézziik meg részletesebben, mire érdemes iigyelni az egyes lépések soran.

1. Kuvalitativ elemzés

Nagyon fontos, hogy megoldasunkat ne rogton egyenletek felirasaval kezdjiik. Ha pl. egy test szabadesésére vonat-
kozo feladat megoldasat azzal kezdjiik, hogy ,,tudjuk, hogy szabadesésre s = (g/2) -7 akkor kés6bb mar valoszintleg
nem meriil {61, hogy szamba vegyiik a mozgést esetleg befolyasolé mas kolcsonhatésokat. Pedig pl. egy esGcsepp ,,sza-
badesését” a felh6tl a felszinig aligha irhatjuk le megfelelGen egyszerii szabadesést feltételezve. Fontos tehat, hogy ne
tekintsiik elvesztegetett idének a jelenség alapos végiggondolaséat, a lényeges, kevésbé lényeges és feltehet&en figyel-
men kiviil hagyhato kolesonhatasok, koriilmények kivalasztasat. Ezt célszerd még addig megtenni, amig figyelmiinket
nem kell a megoldas matematikai részleteire 6sszpontositani. Probaljuk meg szamolas nélkiil kitalalni, hogy mi torté-
nik, gyakorlati tapasztalatok és hasonlé feladatok eredménye alapjan megbecsiilni a feladat végeredményét. Nagyon
tanulsagos a megoldas végén Osszevetni a kapott eredményt a kvalitativ varakozassal.

Minél Gsszetettebb egy feladat, annal fontosabb a gondos kvalitativ leiras. A leirt megoldas is érthet6bb, ha néhany
mondatos kvalitativ elemzéssel kezd&dik.

2. Modellalkotds

A legegyszertibbnek tiné jelenségeket is rengeteg kolcsonhatés befolydsolja, szamoldsaink sohasem kozvetleniil a
val6sagra, hanem annak egy matematikailag is kezelhets, egyszertisitett modelljére vonatkoznak. A megoldas talan
legfontosabb pontja e modell felallitdsa, vagyis azon koriilmények, kolcsonhatasok kivalasztasa, amelyeket — mint
lényegeseket — megoldasunk soran figyelembe vesziink. A modell felallitasa sordn tdmaszkodunk a jelenség kvalitativ
leirdsara, a legfontosabb kolcsonhatasok kivalasztasahoz figyelembe vessziik az adatok nagysagrendjét.

A modell felallitasakor két egymasnak ellentmondé szempontot kell érvényesiteni: minél pontosabb képet kivanunk
kapni a valésagrol, igy minél t6bb kolcsonhatast, minél pontosabban kivanunk figyelembe venni. Ugyanakkor a modell
pontositasa megneheziti a matematikai targyalast; haszontalan modelliinket annyira elbonyolitani, hogy matematika-
ilag targyalhatatlanna valjon. A legcélszertibb kompromisszumot nem mindig sikeriil egyb&l megtalalnunk. Ilyenkor
a matematikai targyalas vagy a diszkusszié barmely pontjarol ismét visszatérhetiink a modell felallitisahoz. Ha ugy
érezziik, hogy a modell pontositasa nem vezet lekiizdhetetlen bonyodalmakhoz, finomitsuk modelliinket; ha viszont
nem tudunk trra lenni a matematikai nehézségeken, alkalmazzunk tovabbi kozelitéseket. Fontos, hogy mindig nagyon
pontosan definidljuk modelliinket, a megoldas szovegébdl is egyértelmten deriiljon ki, hogy milyen tényezéket vettiink
figyelembe és milyen elhanyagolasokat tettiink.

3. A modell matematikai megfogalmazdisa

Ha a modell felallitdsanal kell6 gonddal jartunk el, a matematikai leiras nem okozhat elvi problémakat. Konnyen
eléfordulhat azonban, hogy az egyenletek felirdsa soran kénytelenek vagyunk kozelitéseket tenni. Ilyenkor ne felejtsiink
el utanagondolni annak, hogy a kozelités fizikai modelliink szempontjabol minek felel meg! Eszrevehetiink olyan alta-
lanositasi, pontositasi lehetGségeket, amelyek nem vezetnek a szamolés talzott elbonyolédasahoz. Sok esetben ezeket
is célszeri azonnal beépiteni, maskor a diszkusszié soran érdemes réjuk visszatérni.

4. A feladat matematikai megolddsa

A felirt egyenletek megoldasa soran felmeriils probléméak jelentGs része matematikai természetd; ezekkel itt nem
foglalkozunk. Fizikai szempontbol is érdemes azonban felhivni a figyelmet néhény kérdésre: Torekedjiink a felada-
tok algebrai megoldasara, a szamértékeket csak a megoldas végén helyettesitsiik be! Ha paraméteresen szamolunk,



eredményiinket matematikailag is vizsgalhatjuk. Ekkor azt is lathatjuk, hogy végeredményiink hogyan fiigg a feladat-
ban szerepl$ egyes mennyiségektél. (Igy a szamolasi hibakat is észrevehetjiik.) Ha lehetséges, grafikusan is abrazoljuk
eredményeinket.

Nagyon fontos, hogy a feladat megoldasanak mindig legyen végeredménye. Egy olyan megoldés, amely pontos, de
megoldhatatlan (vagy egyszertien megoldatlan) egyenletrendszerrel fejez6dik be, nem teszi lehetévé a valosaggal térténd
egybevetést. Ha matematikai bonyodalmak miatt nem sikeriil megoldani egyenleteinket, tegyiink kozelits feltevéseket.
A legdurvabb elhanyagolasok utdn kapott becslés is jobb a nem megoldott egyenleteknél. Az altaldnos egyenleteket
se dobjuk el, lehet, hogy kés6bb még érdemes rajuk visszatérni. Ne legyiink lustédk elvégezni a szamolas unalmasabb
részeit, végeredmény nélkiil diszkutalni sem lehet a feladatot!

Ne adjuk meg a feladatok végeredményét irredlisan sok jegy pontossaggal! Végeredményiink pontatlansdga nem
lehet kisebb a felhasznalt adatoknal, a figyelmen kiviil hagyott zavaré koriilmények hatasanal. Legyiink konzisztensek:
ha egyszer adatainkat kerekitettiik, azonos mértékd kerekitést hasznéaljunk mindeniitt. (Ha pl. g = 10 m/ s értékkel
szamolunk, 2%-néal nagyobb pontossaggal nem adhatjuk meg az eredményt.) Az ésszerd szamolasi pontossag kiva-
lasztasahoz j6 tampontot nydjthat az is, hogy milyen pontossédggal vethets Ossze eredményiink a valdésaggal, vagyis a
kérdéses mennyiség mekkora hibaval mérhetd.

5. Diszkusszio

Eredményeinket el6szor is matematikailag kell taglalnunk, azonban a matematikai jellegzetességek fizikai jelentését
is meg kell allapitanunk. Kiilondsen az értelmezési tartoméany, a nulla helyek és a szélsGértékek vizsgalata lehet fontos.
Sokat segit a taglalasban az eredmények grafikus abrazolasa.

Vessiik Ossze a kapott eredményeket a valosdggal és a kvalitativ varakozasainkkal! A varakozastol nagyon eltérs
eredmény mogott szamolasi hiba, nem megfelels modell is allhat, de az is el6fordulhat, hogy a vizsgélt jelenség valdjaban
varakozasunktol 1ényegesen eltéré médon jatszodik le.

Taglalnunk kell a modellalkotas soran elhanyagolt, de esetleg fontossa valé zavard koriilmények hatasat; ha lehet-
séges, célszerd az elkovetett hibat szdmszertden is megbecsiilni. El6fordulhat, hogy itt allapitjuk meg, az alkalmazott
kozelitések egy része nem megengedhetd. Ilyenkor finomitanunk kell a modellt.

Osszefoglalva: a feladatmegoldas célja egy olyan modell megkeresése és vizsgéalata, amely a valosag lehets leghtibb
képét adja, de még matematikailag is kezelhet. Sajnos kevés az olyan feladat, amelynek megoldasdhoz a teljes fent
vazolt programon végig kell haladnunk. Gyakran a modellalkotéas izgalmas 1épését a feladat kitiz6i végzik el, a megol-
dotol csak a modell matematikai vizsgalatat varjak. Erdekesebbé, , fizikaibbd” teszi a megoldé a munkajat, ha ilyenkor
is megprobéalja kideriteni a modell mogott rejls redlis jelenséget, és Osszeveti eredményeit a tapasztalattal.



