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A Coriolis-hatás tanításának nehézségei

A címbeli kérdés kétértelmû, nem véletlenül. Egy-
részt: szabad-e tanítanunk a tehetetlenségi erôket
fizikaórán? Másrészrôl pedig felmerül: meg lehet-e
tanítani a Coriolis-erôt mondjuk 9. évfolyamon? Elsôre
egyáltalán nem egyértelmû a pozitív válasz. Korábban
én is úgy gondolkoztam – ismerve az akkori tanköny-
vek szokásos gondolatmenetét a gyorsuló vonatkozta-
tási rendszerek témakörében –, hogy egyszerûbb is-
meretek is nehezen adhatók át a diákoknak. Sokáig
gondot okozott számomra az inerciarendszer fogal-
mának tanítása, illetve használata. Mindig úgy érez-
tem, többet kellene magyaráznom diákjaimnak a pon-
tos megértéshez. Ma már tudom, hogy nem mindig
szükséges a teljes precizitás, hiszen a diákok világké-
pe hosszú idô alatt formálódik, de persze fontos rávi-
lágítunk a nehézségekre.

A Newton-törvények megértése az egyik sarkalatos
pontja a fizika tanításának. Az arisztotelészi kép erô-
sen mûködik a gyerekekben, amit sokszor a dinamika
tanulása közben sem lehet kellô szinten helyrerakni.
Ez a jelenség elsôsorban a tapasztalatoknak a nem
adekvát fogalomrendszerrel való magyarázatára ve-
zethetô vissza. Az utóbbi években például egyre
gyakrabban tapasztalom a kinematika tanítása köz-
ben, hogy a diákok „nagyszerûen” megtanulják az
egyenletes mozgás út-idô összefüggését, de nem
vesznek tudomást más típusú mozgásokról. Hosszú
gyakorlás eredményeként lehet csak elérni, hogy vál-
tozó mozgások esetén ne számoljanak az s = v t kép-
lettel [1].

A tehetetlenség törvényének értelmezése – látszó-
lag – nem jelent gondot, hiszen az egyenes vonalú
egyenletes mozgás jelenik meg benne, de a dinamika
alaptörvényét csak mint begyakorolt matematikai
formulát kezeli a legtöbb diák. A mennyiségek közötti
logikai kapcsolat már nem tisztul le bennük, és zava-
ros számukra a vonatkoztatási rendszer szerepe is. Ezt
nehezíti még az a tény, hogy a newtoni dinamika fo-
galomrendszerének „megszilárdulása” elôtt más tan-
tárgyból – alkalmazás szintjén – elôkerülnek a forgó
Földön tapasztalt áramlási jelenségek. A földrajz szak-
nyelve nem használja a vonatkoztatási rendszer és a
gyorsulás fogalmát sem, így ott nem nyer értelmezést
az erô és a sebességváltozás közötti szoros kapcsolat.
Ezt tetézi az a – módszeres megfigyelések nélküli
magyarázaton alapuló – tévképzet is, miszerint a für-
dôszobai lefolyóban tapasztalt forgómozgást is a Föld
forgása okozza.

Tehát arra a kérdésre, hogy szabad-e tanítanunk a
tehetetlenségi erôket, határozottan az a válaszom,
hogy igen, sôt megkockáztatom: kell tanítanunk ezt a
témát, hiszen így nyernek a fogalmak igazi értelmet,

és ezáltal segítjük a természetföldrajz tanítását is. Nem
pusztán arról van szó, hogy a földrajzórán hallottakat
megerôsítjük, magyarázzuk, hanem olyan módszert
választunk, amely a fizikatanítás sajátja, és terméke-
nyen hathat más tárgyak, jelen esetben a földrajz ta-
nulására. Az ilyen értelemben vett komplex, egymásra
épülô természettudományos oktatásnak látom értel-
mét. Ez is az oka, hogy – véleményem szerint – nem
járna sikerrel egy komplex természettudományi tárgy
bevezetése (a természettudományi érettségi már mû-
ködik, ami persze nem mond ellent állításomnak).
Rögtön adódik a kérdés: megvalósítható-e az integrált
természettudományos szemlélet, ha például fizika-
órán a tantermi fizikára korlátozódunk és megmara-
dunk a klasszikus kísérletek szintjén.

Coriolis-hatás a földrajz tanításban
és az érettségin

A magyarországi oktatási gyakorlat erôteljesen épít a
tankönyvre, mint tanulást segítô eszközre [2], ezért
érdemes áttekintenünk a vonatkozó tartalmakat. A
természetföldrajz témáit tárgyaló tankönyvek több
fejezetben is foglalkoznak a Coriolis-erô komoly is-
meretét feltételezô tartalommal. Három forgalomban
lévô, 9. évfolyamnak íródott földrajz tankönyvet vizs-
gáltam a Coriolis-erô fogalmának megjelenése szem-
pontjából. Makádi Mariann és Taraczközi Attila [3]
nem használják könyvükben a Coriolis-erô kifejezést,
hanem a következôképpen fogalmaznak: „A ciklo-
nokban a levegô kívülrôl befelé áramlik, mert a köze-
pén alacsonyabb a légnyomás, mint a környezetében.
Ám az áramló levegô súrlódik a felszínnel, és a Föld
forgásából származó tehetetlenségi erô eltéríti eredeti
irányából. Ezért a felszín közelében a levegô befelé,
az északi félgömbön az óramutató járásával ellentétes
irányban áramlik.”

Nemerkényi Antal és Sárfalvi Béla [4] talán fölis-
merték azt a hiátust, amely a két tárgy tanítása közben
fellép, ezért külön kiemelt részben foglalkoznak a
Coriolis-erôvel. A megértést segíti egy ábra is. Fontos
azonban megjegyeznünk, hogy a kiemelt magyarázat
is pusztán azt a szokásos gondolatmenetet használja,
amely szerint az északi féltekén az É–D, illetve D–É
irányú mozgást végzô légtömegek „lemaradnak”, illet-
ve „megelôzik” a Földet, vagyis jobbra térülnek el.
Ebben persze rejtve benne van, hogy a forgó rend-
szerben mozgó test esetén kell figyelembe venni ezt a
hatást, de mi történne például egy K–NY irányú áram-
lás esetén?

Arday István, Rózsa Endre és Ütôné Visi Judit tan-
könyvírók is említést tesznek a Föld forgásából szár-
mazó hatásokról a légkörben és a vízburokban is, de
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a részleteket nem fejtik ki. A légnyomás és a szél –

1. ábra. A papírlapos kísérlet.

2. ábra. A relatív eltérülés meghatározása.
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37 80 0,46
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Ciklonok, anticiklonok címû leckében [5] a követke-
zôt olvashatjuk: „A szél mozgása a valóságban nem
egyenes irányú, azaz a levegô nem pontosan az ala-
csony légnyomású területek irányába mozog, ugyanis
ezt a légmozgást több tényezô is befolyásolja. Ilyen a
Föld forgásából származó kitérítô- (Coriolis-) erô, az
ugyancsak ebbôl eredô centrifugális hatás és a földfel-
szín közelében ható súrlódás, amely a magasabb lég-
rétegekben már elhanyagolható. A szél a valóságban
az említett erôk közös eredôjének irányába mozog.”

Láthatjuk, hogy a tankönyvírók mennyire különbö-
zôképpen próbálják megoldani a problémát. Nincse-
nek könnyû helyzetben: szerintem nem az ô felada-
tuk a Coriolis-hatás bevezetése. Azt a szemléletet,
amely szükséges lenne a megértéshez, mindenkép-
pen fizikaórán kellene elsajátítani. A diákok számára
zavaró lehet, hogy fizikából gimnáziumban nem ta-
nulnak hidrosztatikát és a tehetetlenségi erôk sem
részei a törzsanyagnak. Nagyobb gondot okozhat vi-
szont az, hogy a fizikában az erô fogalma a mechani-
kai kölcsönhatáshoz kapcsolódik. Ahogy már a centri-
petális erô is fogalmi zavarokhoz vezethet [1], úgy a
tehetetlenségi erôk bevezetés nélküli használata aka-
dályozza a fogalomrendszer letisztulását.

Ha az elmúlt évek feladatsorait alapul véve meg-
vizsgáljuk a földrajz érettségi követelményeit, akkor
megállapíthatjuk, hogy majd minden évben van olyan
megoldandó feladat, amely épít ezekre az ismeretek-
re. Példaként említem a 2012. év egyik középszintû [6]
feladatát, amely egy meteorológiai térképen látható
légköri képzôdményhez kapcsolódóan tesz föl kérdé-
seket többek között a levegô vízszintes és függôleges
mozgásáról. Egy 2010. májusi emelt szintû feladatsor
[7] pedig konkrétan a Coriolis-erô hatásaival foglalko-
zik. Sajnos nincs olyan adatbázis, amely az érettségi
feladatonkénti megoldottságát magában foglalná, de
érdekes lenne megvizsgálni, hiszen pontosabb képet
kaphatnánk arról, hogy a fizikai ismereteket is igény-
lô feladatokat (napsugárzás hatásai, környezeti áram-
lások) vajon milyen szinten tudják a fiatalok megolda-
ni, összevetve a teljes feladatsorban mutatott teljesít-
ménnyel.

A Coriolis-hatás egy lehetséges bevezetése

A tatai Eötvös gimnáziumban négy éve mûködô Kör-
nyezetfizikai szakkörön lehetôségem volt olyan tan-
anyagokkal foglalkozni, amelyek mind tartalmi, mind
módszertani szempontból fejlesztették tanári munká-
mat. A környezeti áramlások témája kapcsán foglal-
koztunk Foucault-inga modellel, ciklonok modellezé-
sével, frontok laboratóriumi vizsgálatával is. Az itt
szerzett tapasztalataim alapján a Coriolis-hatás beve-
zetésének legjobb és legegyszerûbb módszere a kö-
vetkezô fizikai logikai gondolatmeneten alapul.

Demonstrációs kísérlet

Vizsgáljunk egy egyenletes egydimenziós mozgást,
amelyet egy papírlapra húzott szakasz fog reprezen-
tálni! A papírlapot egyenletesen forgatva egyszerûen
bemutathatjuk a Coriolis-hatást. Ehhez vegyünk két A4-
es papírlapot (1. ábra ). Az egyiket vágjuk be a hosz-
szabbik oldalának felezôpontjától a rövidebbik oldallal
párhuzamosan a papírlap közepéig. A másik lapon is
végezzük el a mûveletet úgy, hogy a rövidebbik oldal
felezôpontjából indulunk ki. A demonstráció elsô lépé-
seként illesszük össze a két papírlapot a vágások men-
tén úgy, hogy középpontjuk összeérjen. Ezután húz-
zunk vonalat az alsó papírlapra a másik papírlap vágott
éle, mint vonalzó mentén (egyenes a 2. ábrán). A kö-
vetkezôkben pedig ismételjük meg a vonalhúzást úgy,
hogy a mozgás pályájának rögzítésére használt lapot
egyenletesen forgatjuk (görbe a 2. ábrán).

A kapott egyenesen, illetve görbén végezzünk mé-
réseket, számításokat. A 2. ábrán látható módon az
egyenesen (értsd: a mozgás inerciarendszerbôl szem-
lélt pályáján), illetve a görbén (értsd: a mozgás forgó
rendszerbôl vizsgált pályáján) is tegyünk jelöléseket
az idôegységenként elért pontokhoz. Ezeket megkap-
hatjuk, ha a kiindulási pontból különbözô nyílásszögû
körzôvel (1 cm, 2 cm stb.) körívezünk. A továbbiak-
ban az így kapott A-K (az egyenes pontjai), illetve
A ′-K ′ (a görbe pontjai) pontsorozattal dolgozunk.
Az egyenes egyes pontjainak A -tól mért távolságát
L -lel, az összetartozó pontokból (például BB ′) kép-
zett szakaszok hosszát D -vel jelölve egy adattáblát
készíthetünk. Mérjük meg az L és D szakaszok hosz-
szát, és határozzuk meg a D /L hányadost, amit közelí-
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tôleg, mint relatív eltérülés értelmezhetünk. Megálla-

3. ábra. Az elméleti, illetve a szemléltetô kísérletben kapott trajek-
tóriák összevetése.
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4. ábra. A forgás miatti eltérülés meghatározása.
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pítható, hogy a D /L hányados függ L -tôl, mégpedig
nagyobb L távolsághoz nagyobb D /L relatív eltérülés
tartozik (a késôbbiek során bebizonyítjuk az egyenes
arányosságot). Ha a görbét az elôzôtôl különbözô v
vonalhúzási sebességgel, illetve ω forgatási szögse-
bességgel állítjuk elô, az új trajektória nem lesz fedés-
ben az elsô rajzunkkal. Kisebb v, illetve nagyobb ω
egyaránt nagyobb relatív eltérülést eredményez. A
mért adatok kvalitatív elemzésével eljuthatunk a

összefüggésig, hiszen fentiek alapján L és ω a számlá-

(1)D
L

∼ L ω
v

lóban, v pedig a nevezôben kell, hogy szerepeljen. A
dimenziók vizsgálatával könnyen látható, hogy akkor
kapunk a jobb oldalon is dimenziótlan hányadost, ha
L mellett ω és v is elsô hatványon szerepel.

A D/L hányados demonstrálja a Coriolis-hatás mérté-
két. Ha ez a hányados nagy, akkor az adott jelenségben
a forgás trajektóriát befolyásoló hatása jelentôs. (A há-
nyados reciprokát Rossby-számnak nevezzük [8].)

Elméleti leírás

A ceruza hegyének mozgása inerciarendszerben egy
egyenes vonalú egyenletes mozgás:

A ceruza hegye alatt azonban elforgatjuk a papírlapot,

(2)
x = 0

y = v t = L .

ezért a mozgó papíron kirajzolódó pálya egy forgó
vonatkoztatási rendszerben érvényes pályát jelöl. Az
origóból indulva az inerciarendszerbeli mozgás és a
papír szögsebességének mínusz egyszeresével mozgó
egyenletes körmozgás összege adja a görbült pályát,
amit a diákok a mozgó papíron saját maguk kirajzol-
nak. Ez jó demonstrációja a forgó Földön eltérülô
trajektóriáknak, azaz a Coriolis-hatásnak.

A forgó rendszerben a (origóból induló) ceruza
mozgása így írható le:

Ezen egyenletekbôl adódó mozgás trajektóriáját ábrá-

(3)
x ′ = v t sinω t ,

y ′ = v t cosω t .

zoltuk a 3. ábrán. A kísérletben kapott adatokat is –
vékony keresztekkel – berajzoltuk ugyanerre az ábrá-
ra, a 3 mm mérési pontosságot feltüntetve. A sebes-
ség- és a szögsebesség-paramétereket próbálgatással
határoztuk meg úgy, hogy a mérési eredményekhez
legjobban illeszkedjenek, és 2,9 m/s valamint 0,18
1/s-nak adódtak. A két ponthalmaz kielégítôen fedi
egymást. A kísérletben meghatározott D távolságok
csak kicsit térnek el a (3) egyenletekbôl kapott elmé-
leti pontok alapján számolt De távolságoktól.

A relatív eltérülés linearitásának vizsgálata

A 4. ábrán szemléltetjük a t idô alatt L radiális elmoz-
duláshoz tartozó ϕ szögelfordulást. A PP ′ ívhossz itt
könnyen meghatározható az egyenletes forgás alap-
ján: Se = L ϕ = L ω t. Az origótól való távolodás is
egyenletes: L = v t. A két egyenletet egymással el-
osztva kapjuk az (1) egyenlet jobb oldalán is szereplô
tagot:

Az (1)-ben szereplô könnyen mérhetô D /L érték he-

(4)
Se

L
= L ω

v
.

lyett itt az S /L szerepel. A kettô közötti különbség (a
vizsgált kis elfordulástartományban) elhanyagolható.
Módszertani szempontból meg kell jegyeznem, hogy
a tanítási gyakorlatban is gyakran alkalmazunk elha-
nyagolásokat számítási feladatokban, de ritkán járunk
utána, hogy a közelítô számítás az adott esetben befo-
lyásolja-e a következtetést. Nézzük meg, hogy a kísér-
lethez kapcsolódó elméleti számítás milyen ered-
ményt ad e tekintetben (5. ábra ), tudniillik, hogy a
forgó rendszerben kapott görbéhez tartozó Se /L há-
nyados (ahol Se az elméleti számítással kapott ív-
hossz) mennyire tér el az általunk használni kívánt
De /L hányadostól (ahol De a 4. ábrá ról könnyedén
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leolvasható, az (5) egyenlet alapján számított forgás-

5. ábra. Az |Se−De |/De relatív különbség L -függése.
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6. ábra. A D/L relatív eltérülés L radiális elmozdulástól való függése
a kísérletben.
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Az 5. ábrán látható, hogy a demonstrációs kísérlet-

De = x 2 (L y )2 .

ben az Se (L) és a De (L) függvények között 2%-nál ki-
sebb a különbség (ez nagy elfordulások vizsgálata során
természetesen megnô). Így az (1) egyenletben megfo-
galmazott egyenes arányosság bizonyításának teljes
gondolatmenete az alábbiakban foglalható össze.

Látható, hogy így már nem pusztán egyenes arányos-

D
L

≅
De

L
≅

Se

L
= L ω

v
.

ságról van szó, hanem egyenlôségrôl, amibôl egyéb-
ként a Coriolis-gyorsulás képletében szereplô 2-es
faktor is – itt nem részletezett módon – kijön. A D /L
hányados L -lel való egyenes arányosságát a mért ada-
tok is mutatják. A kísérleti adatainkból (2. ábra ) a 6.
ábrán látható egyenest kapjuk, amelynek meredeksé-
ge természetesen v -tôl és ω-tól függ. Az egyenes a
vonalhúzás indítása és a forgatás indítása között eltelt
idô miatt nem az origóból indul. A fenti, két egyenle-
tes mozgás összetevésén alapuló modell ezért jól írja
le a kísérletet. Bár a kísérleti pontatlanságok teljesen
nem küszöbölhetôk ki (például a távolságmérések), a
vonalhúzás és a forgatás sebessége is a tapasztalat
alapján állandónak tekinthetôek, ezáltal a demonstrá-
ciós kísérlet jól használható.

Módszertani mérés

Alapfeltevésem az volt, hogy a Coriolis-erô bevezeté-
se [9] nélkül is megvilágítható a jelenségkör lényege.
Módszeremet eddig hat 9. évfolyamos csoportban
próbáltam ki. Három csoportban saját diákjaim tanul-
nak, a többi hármat két másik tatai iskolából válasz-
tottam ki. Ahhoz, hogy a módszertani hatást mérni
tudjam, készítettem egy négy kérdésbôl álló tesztet,
amelyet az óra elején, majd az óra végén is kivetítet-
tem a diákoknak. A tanulók füzetükbe rögzítették az

általuk helyesnek gondolt választ, amit az óra utolsó
két percében összesítettem. A mérést a tanév végén
végeztem, amikorra a résztvevôk már foglalkoztak
földrajz órán a ciklonokkal, és fizikából pedig teríték-
re került a teljes mechanika.

Kísérletezési tapasztalatok

A papírlapos kísérletet a tanulók párban, esetleg hár-
masával egyszerûen el tudták végezni. A pályák meg-
rajzolása után a diákok máris láthattak egy alapvetô
tapasztalatot, tudniillik hogy a mozgás leírása több
nézôpontból is elvégezhetô, és nem vezet azonos
eredményre. A kapott görbe arra is utal, hogy a forgó
rendszerbôl szemlélve a mozgást van gyorsulás. A
párok, csoportok rajzait összehasonlítva azt is – szinte
trivialitásként kezelve – megállapították a diákok,
hogy a kapott trajektóriák nem feltétlenül egyformák:
az egyenestôl való eltérés mértéke függ a vonalhúzás
v sebességétôl és a forgatás ω szögsebességétôl. Mért
adataikból minden tanuló láthatta, hogy a D /L relatív
eltérülés nô az L távolsággal. Motivált csoportban –
akár házi feladatként is – az egyenes arányosság is
megállapítható.

Coriolis-hatás becslése hétköznapi jelenségekben

Az órán közösen nagyságrendi becslést adtunk az
(Lω)/v hányadosra néhány – a megértés szempontjából
fontos – mozgás esetén (1. táblázat ), ahol L a mozgás-
ra jellemzô távolság, v a mozgó objektum sebessége, ω
pedig a Föld forgási szögsebessége. Alapvetô célunk az
volt, hogy a diákok a demonstrációs kísérlet során a
relatív eltérülésre kapott összefüggés segítségével meg-
állapíthassák, hogy a mindennapi életben elôforduló
Coriolis-hatás mennyire jelentôs.

Az 1. táblázatban öt – közelítôleg vízszintes síkban
történô – jelenséget vizsgálunk meg, ami a mozgás
karakterisztikus hosszának 7 nagyságrendjét fogja át.
Mindben körülbelül a 45. szélességi foknál tekintjük a
mozgást és a Föld forgása az eltérülés okozója. Ezért
ωFöld sinϕ = ωfüggôleges = 5 10−5 1/s szögsebességet hasz-
náltunk, ami az adott helyen a Föld szögsebességének
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a Föld érintôsíkjára merôleges komponense. (A Falk-

1. táblázat

A Coriolis-hatás jelentôségének meghatározása néhány mozgás esetén

jelenség L (m) ω45° (1/s) v (m/s)
Coriolis-hatás,

(Lω)/v fontossága
relatív fontos

abszolút értékben
érzékelhetô

kádlefolyóban a víz 10−1 5 10−5 0,03 1,7 10−4 nem nem

Foucault-inga (Párizs) 10 5 10−5 1,25 4 10−4 nem nem (fél periódus alatt!)

Pars Krisztián kalapácsvetô dobása 102 5 10−5 30 1,7 10−4 nem igen

Falkland-szigeteki csata 104 5 10−5 350 1,5 10−3 nem igen

ciklon 106 5 10−5 10 5 igen igen

2. táblázat

A Coriolis-teszt eredményei hat gimnáziumi osztály összesítésében

1. Hogyan folyik le a kádban a víz? Melyik a helyes válasz?

A) A Föld forgása miatt az
óramutatóval megegyezô
irányba forogva.

B) A Föld forgása miatt az
óramutatóval ellenkezô
irányba forogva.

C) Attól függ, melyik féltekén
vagyunk az A vagy B válasz
igaz.

D) A Föld forgása nem
meghatározó tényezô.

9,6% ↓ 4,4% 5,9% ↓ 3,7% 70,6% ↓ 53,7% 14% ↑ 38,2%

2. Lehetséges-e, hogy a Föld forgása miatt egy ágyúgolyó ne találjon célba? Melyik a helyes válasz?

A) Igen, az északi féltekén a
céltól jobbra ér talajt a
lövedék.

B) Igen, a déli féltekén a céltól
jobbra ér talajt a lövedék.

C) Nem, mert a lövedék túl
gyorsan mozog.

D) Nem, a Föld forgása
egyáltalán nem befolyásolja
a lövedék pályáját.

5,9% ↑ 26,5% 6,6% ↑ 11,8% 44,1% ↓ 35,3% 43,4% ↓ 26,5%

3. Lehetséges-e, hogy a Föld forgása a kalapácsvetés dobótávolságát befolyásolja? Melyik a helyes válasz?

A) Igen, ezt figyelembe is
veszik.

B) Igen, de nem veszik
figyelembe.

C) Nem, a körülbelül 80 méteres
dobásnál kimutathatatlan a
hatás.

D) Nem, a sportszer túl gyorsan
mozog.

7,4% ↓ 5,9% 26,5% ↑ 42,7% 50,7% ↓ 38,2% 15,4% ≈ 13,2%

4. Hogyan folytatódik az állítás? Melyik a helyes? A ciklonokban a levegô…

A) az északi féltekén az
óramutatóval ellentétes
irányba forog.

B) akkor is forogna, ha a Föld
nem végezne forgómozgást.

C) gyorsabban forogna, ha a
ciklon kisebb átmérôjû
lenne.

D) a kisebb nyomású hely felôl
a nagyobb nyomású felé
áramlik.

25,0% ↑ 38,2% 11,8% ↓ 8,1% 11,8% ↑ 28,7% 51,5% ↓ 25,0%

A helyes válasz dôlttel kiemelve. Az óra elején, illetve végén mért válaszok szignifikáns, 20%-nál nagyobb eltérése nyíllal jelölve.

land-szigetek – ahol az I. világháború és egyben a tör-
ténelem utolsó tengeri ütközete zajlott, amely tisztán
hadihajók közti tüzérségi párbajból állt – a déli széles-
ség 52. fokánál találhatók, de ez a nagyságrendi becs-
lést nem befolyásolja.) A kád és a mosdó lefolyójában
haladó víz sebessége egyre nagyobb, az utolsó 10 cm-t
körülbelül 2-3 s alatt teszi meg egy úszó szappanbubo-
rék. Ezzel alulról becsültük a haladási sebességet. A
párizsi Pantheonban felállított történelmi Foucault-inga
hossza 67 m, periódusideje 16 s volt. 5°-os kitéréssel
számolva a kétszeres amplitúdó körülbelül 10 m-nek
adódik, az ingatest átlagsebessége egy fél periódusból
számolva 1,25 m/s. A táblázatban felsorolt 3–4. jelenség
jellemzô sebességét a ferde hajítás maximális távolságá-
nak formulájából számoltuk a dobás és a lövés távolsá-
gából kiindulva. Mindkét esetben a Coriolis-eltérülés

nagysága az elvben mérhetô tartományba esik. A cik-
lonok átmérôjét a meteorológiai adatok alapján 1000
km-nek, a benne áramló levegô sebességét egy erôs
szél sebességével becsültük (ebben az esetben az el-
méleti leírásunk eredményeként adódó (1) arányosság
már semmiképpen sem igaz).

Kérdôíves hatásvizsgálat

A hatásvizsgálathoz készített teszt kérdéseit és a lehet-
séges válaszokat a 2. táblázat tartalmazza, amelyben
föltüntettem azt is, hogy a válaszadók (összesen 136
fô) hány százaléka jelölte az adott választ az óra ele-
jén, illetve az óra végén. Ha a változás az eredeti érték
20%-nál nagyobb mértékben nôtt, vagy csökkent, azt
szignifikáns változásként értékeltem, és ↑, illetve ↓
nyíllal jelöltem.
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A táblázatból egyértelmûen látható, hogy a diákok a
lefolyóval kapcsolatban tévhittel rendelkeztek (1.C vá-
lasz az óra elején 71%), illetve hogy a levegô áramlásá-
val kapcsolatban hiányosak az alapvetô fizikai ismere-
teik (4.D válasz az óra elején 51%). Noha az óra végén
sem mindenkor a helyes választ jelölték meg a legtöb-
ben, de mind a négy kérdés esetében korábbi tanult tu-
dásukat mérhetôen pontosították a diákok. A módszer
hatékonyságát az igaz válaszok százalékának változása
jól mutatja, ezek rendre +24%, +21%, +16%, +13%.

Az óra elején minden kérdésnél a legtöbb diák egy
hamis választ látott jónak (ami tovább növeli a téma
tanításának fontosságát). Az óra végén azonban mind
a négy esetben csökkent ez az arány: −18%, −16%,
−12%, −26%. A 3., illetve 4. kérdésnél ezzel az igaz
válasz lett a leggyakoribb. A 2. kérdés esetén az alap-
jelenség megértését az A és a B válasz megjelölése
adja vissza (a kettô közötti különbség az irányszabály,
amire nem fektettem hangsúly). Az ezekre összesen
adott válaszok aránya 12%-ról 38%-ra nôtt, miközben
az egyértelmûen hibás D válasz a kezdeti 43%-ról,
26%-ra esett. Sajnos az 1. kérdésnél a leggyakoribb
válasz a tévhit maradt.

A 4. kérdés C válaszát talán azért jelölték meg az
óra végén többen, mert nem elég egyértelmû a kér-
dés, de ráéreztek a válaszadók, hogy az eltérülés mér-
téke és az L méretparaméter között van összefüggés.

✧
Írásomban elsôsorban arra mutattam rá, hogy a Coriolis-
hatás az erô fogalma nélkül is bevezethetô a középisko-
lában egyszerû, szemléletes és interaktív módon. Így a

tehetetlenségi erôk megértésének nehézségeit [10] meg-
kerülve adhatunk mélyebb magyarázatot a légköri és
óceáni áramlásokkal kapcsolatos néhány jelenségre.

Ez az egyszerû fizikai kísérlet, kiegészítve más la-
boratóriumi kísérletekkel [11] és terepi megfigyelések-
kel jó példa arra, hogyan illeszthetô a természetföld-
rajz tanítása a természettudományok közvetlen ta-
pasztalatokon alapuló megismerési metodikájához.
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»…JÓ SZÓVAL OKTASD, JÁTSZANI IS ENGEDD…«

„Jöjj el szabadság! Te szülj nekem rendet / jó szóval oktasd, játszani
is engedd / szép, komoly fiadat!” József Attila: Levegôt

Biróné Kabály Enikő
Debreceni Református Kollégium Gimnáziuma

A fizika érettségi vizsga mindkét szintjén szerepelnek
tesztfeladatok. Ez a feladattípus bekerült a tanköny-
vekbe is, van külön tesztkönyv a gyakorláshoz. A
tesztfeladatok elônye, hogy könnyen gyakoroltatha-
tók számítógép segítségével is, a gép ki is értékeli az
adott tanuló teljesítményét, kiírja a helyes megoldást,
esetleg a részletes magyarázatot. A tréningezést azon-
ban színesíthetjük egy kis játékkal is.

Hozzáférhetôek az interneten különbözô számító-
gépes kvízjátékok (például Legyen Ön is milliomos ),
amelyekben van kérdésszerkesztô, így magunk írha-
tunk játékba kerülô kérdéseket. Hiszem, hogy ilyen
játékos kérdéssorral, ahol lehet segítséget kérni, felez-
ni, nyerni, szívesebben játszanak, tesztelnek az általá-
nos vagy humán érdeklôdésû diákok is.

A számítógépes világ kellôs közepén én magam is
szeretek leülni és olyan játékokat játszani, ahol emberi

kapcsolatok vannak: kommunikáció, játszmák, versen-
gés, nevetés… Kreatív feladatnak, kihívásnak érzem a
játékok kitalálását, nehezítését vagy könnyítését, új
szabályok alkotását. Ez a diákok számára is izgalmas
feladvány lehet, hiszen egészen kisgyermekkorban
megfogalmazzák a „most játsszuk úgy, hogy…” kezde-
tû mondatokat.

Az alábbiakban egy kártyajátékot szeretnék bemu-
tatni a tesztek gyakorlására.

Tetszôleges számú kártyalapot készíthetünk. A la-
pok egyik oldalán a tesztkérdést és a válaszlehetôsé-
geket helyezzük el, a másik oldalon pedig a helyes
választ, valamint írhatunk rá segítô útmutatásokat
vagy akár részletes megoldást/indoklást is.

Készítsünk válaszlapokat is, azaz olyan kártyalapo-
kat, amelyeken az A, B, C, D betûk szerepelnek!

A lapokat megszerkeszthetjük számítógéppel és egy-
szerûen mûszaki kartonra nyomtathatjuk. Így nem je-
lent nagy költséget egy saját készítésû pakli. A tartós-
ságot növelhetjük, ha a lapokat lamináljuk, de enélkül
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