Székerés Balint fégiskolai adjunktus

A MATEMATIKAOKTATAS UTCAJA KETIRANYU

Lépten-nyomon érzékelhetjuk azt a permanens folyamatot,
ahogyan a matematika egyre nagyobb teret hédit a modern
alotben as a tudomanyban egyarant. Ennek a ténynek Jelent-
keznie kell - 6z. Jelentkezik is - a korszer( oktatasi rend-
szer egészében. Kulénéson fontos az a kérdés, hogy ml legyen
a matematikaoktatads tartalma, s milyen legyen a terjedelme a
fels6fok i oktatasban.

A mit? és mennyit? kérdése utan fajstulyosan fogalmazé-
dik meg a HOGYAN? kérdése. Azaz. idiképpen tanitsunk "fels6bb
matematikat" a leendd miszaki szakembereknek, a "Jov6 Uzem-

mérndkeinek” tgy. hogy a hatasfok minél nagyobb legyen?

A Jelenlegi hallgatéknak - a Joévend6 munkahelyukén -
értenitk kell a folyamatok, berendezések CflzlkaD elveit,

annak a technikadnak a lényegét, amellyel dolgoznak.

Majdan tehat olyan mértékben kell ismerniuk a fizikat,
illetve a miszaki targyakat, hogy képesek legyenek ismerete-

iket felhasznalni, alkalmazni is.

A fizika toérvényeit egzakt formulakkal kell megfogal-
mazni. s a gyakorlatban miszaki szerkezetekkel és természeti
Jelenségekkel kapcsolatos szamitasokra kell alkalmazni.

Mit Jelent ez matematikaoktatasunkra nézve? A kérdéssel
kapcsolatban idézem az amerikai Wlllard Gibbs fizikus
C1830-1©03} szalléigévé valt megfogalmazasat. Gibbs a modern
termodinamika egyik megalapitéja volt. rendkivili hallgatag-
sagarél és szerénységér6l volt hires, mindossze egyszer sz6-
lalt fol nyilvdnosan a Yale Egyetem tanacstlésén, amikor azt
a kérdést vitattak, hogy a nyelvek vagy pedig a matematika
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szerepeiJden-e nagyobb siullyal az oktatadsban. Nyomés érvét

lomoéron csak igy fogalmazta: "A matematika Is nyelv".

Valéban, a matematika az a nyelv, amelyen a természetet
leirhatjuk, s hogy ez a leiras mennyiben ha. attol fugg.
hogy milyen Cmilyen fejletté matematikai apparatust alkal-
mazunk. A fizika nyelve a matematika. A fizikahoz szukséges
matematika azonban nem az Un. "elemi matematika", vagyis
algobra. geometria, trigonometria, hanem a dlifferéneial - és
1 ntegralszamitas.

A mechanikaban szereplé gyorsulas a sebesség derivalt-
ja. llletve a helyvektornak Idé szerinti masodik derivaltja.
Semmi méas megfogalmazas {pl. egy masodperc alatti sebesség-
valtozas) nem egzakt. Miért is kellene, hogy az eré egy ma-

sodpercig allandé maradjon?

A hangsuly tehat azon van. hogy hallgatéink kezébe
hasznalhaté eszkoézt {szerszamot) adjunk fizikai. mdszaki
problémak megoldasahoz, értelmezéséhez, azaz matematikaokta-
tasunk nem oncéld.

Az oktatasban és a tanulasban {tekintve természetesen
azt. hogy nem matematikusképzésrél van sz6) tehat a matema-
tika eszkoz Jellegét kell kidomboritanunk! Erre vonatkozéan
megszivlolonddék Albert Einsteinnek - valdszintileg minden
idék legnagyobb fizikusanak - o6néletrajzaban leirt sorai:
"12-16 éves koromban mogismerkedtem a matematika elemeivel,
ideértve a differencial- és 1ntogralszamitas alapjait. Eze-
ket szerencsémre olyan konyvekb6l sajatitottam el. amelyek
nem helyeztek nagy sulyt a logikai szigorusagra. viszont
mindenttt J6l kiemelték a f6 gondolatokat. Mindezek a valo6-
ban lebilincselé tanulmanyok semmivel sem voltak ram kisebb
hatassal, mint az elemi geometria csodaja. Az analitikus ge-
ometria. a végtelen sorok, valamint a differencial és az



integral fogalma valésaggal szarnyakat adtak gondolkodasom-
nak. "

A matematika tankonyvek tébbségében nagy sulyt helyez-
nek arra -pl. a differencial- és integralszamitas kapcsan-,
hogy lohetéleg szigorian bizonyitsak két "végtelenil kicsiny
mennyiség" hanyadosa meghatarozott hatarértékének Cazaz a
differencial hanyadosnak!) a létezését és véges voltat, vala-
mint "végtelen sok. végtelenul kicsiny o6sszeadand6" 6sszegé-
nek Cazaz az integralnak} a létezését.

A bizonyitasokhoz - legtébbszér - elézetesen kifejtik a
hatarérték és a hataratmenet fogalmat és ezek elméletét. Bi-
zonyos részletességgel vizsgaljak azokat a helyzeteket,
amikor a hatarérték nem létezik. Ez a problémamogkézolités
nem biztos, hogy pedagégiai szempontbdl a legelé6nyésebb, ki-
lIo6nésen akkor, araikor o6zeknek a fogalmaknak a levezetésérdgl
van sz6. Nem biztos az. hogy minden hallgaté képes elsajati-
tani barmilyen gondolatmenetet és ezental mar csak a kifej-

tés precizitasa érdekelné.

Sokkal célszerdobnék mutatkozik az alabbi médon vald
megkozelités:

Az alapveté fogalmaknak a kezd6ék tudatdban az intuitiv
benyomasok szintjén kell beivodniuk és magatdl értet6dévé
valniuk. A hallgaténak ugy kell emlékezetében G6riznie és a
gyakorlatban alkalmaznia ezoket a fogalmakat, hogy nem tér
vissza minden ogyes alkalommal az azokat megalapozé gondo-
1atmenetekhez Colyanokhoz, mint a hatarérték, annak léto.
kulonb6z6 szukséges és elégséges feltételek teljesitlése,
stb. }.

Nélkulozhetetlen a fogalmak sokszor ismételt alkalma-
zdsa. mert a fogalmak lényegének intuitiv megragadasahoz,

felfogdsdhoz nem a bizonyitds, hanem a tapasztalds vezot. CA



gyermek is igy tanulja anyanyelvit, a nyelvtan ismerete nél-
kal).

A felvazolt intuitiv. tulszimpllfikait megkozelités a
matematika fejl6désének torténeti Utjat kéveti CNowton is
Leibniz sem kovetelték a szigorusagot). A bioldgia nevezetes

torvénye szerint "az ontogenezis megismétli a filogenozlst".

Ezek utan barki - Jogosan - felvetheti a kévetkez6 kér-
dést: Azt Jelentené ez. hogy teljesen mellézzik az olyan bo-
nyolultabb esetek targyalasat, mint pl. a szakadast vagy to-
rést mutaté fuggvényeké? Nem azt Jelenti. Csupan megfeleld
didaktikai fogas alkalmazasara van szukség. A targyalas so-
ran a kivételeknek és komplikacioknak az alapfogalmak teljes
intuitiv elsajatitasa utan kell kovetkeznitik. Ekkor és csak
ekkor valik igazan érdekessé és Jol feldolgozhatéva az. ami
bonyolult. Nyilvadn ekkor mar kell Cés hasznos) az alapfogal-
mak preciz definicidéja is.

Megszokott dolog, hogy a matematikat alkalmazzak a md-
szaki tudomanyok, mégsem mindig csak ez a helyzet. Van el-
leniranya forgalom is. Példaul a differencialhanyados fo-
galmat a sebesség, a hatarozott integralét a rugéerd altal
végzett munka segitségével is bevezethetjuk. Feltétlenul
sziikség van arra. hogy a fizika Ca mdszaki tudomanyok) se-
gitsen a matematikai fogalmak elsajatittatasaban, a matema-
tika pedig hasznalhaté eszkéz legyen a hallgatok kezében a

miszaki problémak megoldasa soran.

A tovabbiakban - konkrét példa gyanant - vizsgaljuk meg
a forgo folyadék feluletének alakjat!

Ha egy centrifuga tanyérjanak kozepére - félig szines
vizzel toltott - poharat allitunk, s a gépet fuggé6leges ten-
gbiye korul egyenletesen forgatjuk, megfigyelhetjuk ml tor-

ténik. A forg6 poharban koézépen aldszall. a szélén felemel-
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kedik * viz. Ha né a fordulatszam. a falnal még magasabbra
hdzédlk. kozépen még lojjebb sillyed a folyadék, beljebb
nydli k a mélyedés.
*y

A forgasten-
gelyen atmené sik-
metszet nagyjabol
dgy fest. ahogyan
azt az .. abra mu-

tatja.

A forgé feld -
letet - amely lat-
hatdlag a forgas
folyaman ugyanolyan
marad - forgasfelt -
letnek vehetjuk,
melyet a forgasten-
gelyen atmené ke-
resztmetszet hatar-
gorbéje, az dn. me-
ridlangérbe gene-

ral .

Summa summarum: a feladat a merldlanvonal egyenletének

meghatarozasa.

A fizikai lényeglatas azt diktalja, hogy a derékszogei
koordinata-rendszert az 1. abran lathaté modon vegyuk fel. A
probléma most még hatarozottabb lett; adjuk meg ebben a

koordinata-rendszerben a merididangérbe egyenletét!

Az itt targyalt, s a hozza hasonlé problémak megoldasa-

nak harom Jellegzetes szakasza van. Az els6 szakasz telje-



sén. vagy Javarészt, a fizikaba vag; a fizikai foltevés vagy
A masodik szakasz atmenet a fizika és

sejtés megfogalmazasa.
egyenlétokre

a matematika kozott: a feltevés vagy a sejtés
vald leforditasa. Az utolsd szakasz matematikai: az egyonle-

tok megoldasa.
NézzUk vizsgalt problémankat részletesebben!
I. A FIZIKAI SZAKASZ

Tekintstiink egy csoppnyi folyadékot, a szabad felszin
részét a felulet valamely P pontjaban. E csep-

egy paranyi
pecske ogyenlotosen mozog ogy vizszintes kor mentén, allandé
sz6gsebességgel. Tudjuk a dinamikabol, hogy ezen mozgas

fenntartasahoz allandé nagysagua, a kor kozéppontja felé mu-
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t-*LO orénok - centrlpetalis eré6nek - kell hatnia. A eentrl-
petalls eré a csoppro haté nehézségi erének és a kornyezé
folyadékrészecskék hatasabdél adédé N eredé nyomoéerének -

mely meréleges a szabad felUletro - az eredéje CB. abra).

Talaltunk tehat egy lényoges fizikai elvet, amely mog-
magyarazhatda a Jelenséget. Ezzel véget art a vizsgalat elsé
szakasza, a tovabbiakban a matematikai megfogalmazashoz kell
eljutnunk.

Il. ATMENET A FIZIKATOL A MATEMATIKAHOZ

Legyen a Idian PCx;y5 pontjaban 16v6 in tomega ré-
szecskének
v allando
nagysaga se-
bessége. ta-
volsaga a
forgaston-
gelytél x.
igy a eent-
ripetalls
gyorsulas
nagysaga

a centripo-

talis erée

A 3. abra alapjan: a, a merldiangérbe érintéjének az x
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tengellyel bozart szoge mint az konnyen beldthaté - ponto-

san akkora, mint a sCP . Ezért

v2

tgc*
gc "xg

Mivel az y » fCx3 gorbe Cx;y} pontbeli érintéjének me-
redekségét az elsé derivalt.

v-cio - -5
adja meg:
mif- m

igy a kovetkez6 O6sszefuiggést kaptuk: xg

Kihasznalva, hogy v ® «x. egyenletlink a -s~— m "Ag* Alakot-
6 lti. ahol o alland6é nagysagu szdégsebessége minden részecs-

kének. Lathaté, hogy az egyenlet dimenzionalisan is rendben
van.

Végleges megallapitas: a gravitaciéos térben - fuggdle-
ges tengely koérUl - w szégsebességgel forgdé folyadék merldi-

angorbéjén minden Cx;y> pont eleget tesz a

dy D <ax
dx g

differencidalegyenletnek. Ezzel befejez6détt a masodik sza-
kasz.

XIX. A BEFEJEZO. MATEMATIKAI SZAKASZ

01 fferencidlegyenietinkbdél "ki kell hamozni" a meridi-
angorbe egyenletét, azaz meg kell oldanunk a dlIfforoncial-



egyenlotot. A szerkezetbdl Adédéan 6zt konnyen megtehetjuk a
"valtozék szétvalasztasanak" modszerével:

2
Jdy . -S!I_ T xax

A hatarozatlan intogralads eredménye:

y = -x ¢+ C C«R

Folhasznalva a kezdeti feltételt, azaz YCO> m O-at:

.
0--sT®*¢C

ad6dlk. hogy: C « 0 és

Er2

A merldlangorbe egy parabola, a CaH.U.ot egy férgazara-

bélold. Ezzel teljes egészében megoldottuk a problémat.

Az el6z6ekben megoldott feladathoz - a probléma aktua-

litasa miatt - még néhany megjegyzést hozzaflizok:

A centrifuga tanyérjaban 1évé folyadék akar higany Cfo-
lyékony fénO is lehet. Newton mar a XVII. szazadban egy hi-
gannyal bevont forgd koronggal kisérletezett, annak tukor-

ként valé alkalmazasa végett.

A tuddésok mostanaban kifejlesztettek egy 2.7 m atméré

teleszk6pot, melynek szive egy hlganytal. amely egy percon-
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ként tizet fordulé korongra van erdsitve. A higany folUlote
olyan forgasparabololdda alakul, amely tukérnek felel meg.
Az egész konstrukcié légparnan nyugszik, ami megakadéalyozza
a zavar6 razkoédasokat. A képeket, amelyeket a berendezés a
vliaglrbél felfog, egy specialis kamera lefilmezi és szami-

téogépre viszi.

Természetesen - a forgé folyadék esetén talmenéon - to-
vabbi példak béséges tarhaza all rendelkezésunkre. A mecha-
nika. a radioaktiv sugarzas, az elektroméagneses rezgések
stb. mind a differencial- és integralszamitas alkalmazasanak
példai lehetnek.

Nyilvan egyetlen oktatasi moddszer sincs. - ez vonatko-
zik a cikkben felvazoltra is - amely “A MODSZER" volna;
ahany J6 tanar, annyi J6 moddszer van. Az a mod, ahogyan a
lényeget kiemeljuk, éppen olyan fontos lehet, mint maga a
lényeg.

Tanszékiink szakmai - moédszertani munkajaban évek ota
folyamatosan Igyekszik a leheté legjobban megvalaszolni a

cikk elején kiemelten megfogalmazott HOGYAN? kérdését.

A szakmai tudoméanyos hattéranyag tanulmanyozasa, a moéd-
szertani bazis folyamatos megujitdsa, a tanszéki tudomanyos
kutatomunka mind a matematikaoktatas eredményesebbé tételét
szolgalja.

A matematikatanitds utcajaban haladva azonban mindig
éberen Ugyelnlink kell a "szembejévé forgalomra”. ez az utca

ugyanis - remélhetéleg ez a cikkb6l is kiderUlt - kétiranyu.
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