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Kovadcs Szilvia

A Galois-graf alkalmazasa a fizika
tanitasaban

Napjainkban igen széles a tankoényvek skdldja, és a tandrnak
dontenie kell, melyiket vdlasztja. Az egyes tankdnyvek tananyag-
feldolgozdsa ugyanis nem teljesen egységes, foleg sorrendi
szempontbol. Egyetemi éveim alatt gyakran taldlkoztam ebbdl adodo
problemdkkal. Sajdt tanitvanyaimndl tapasztalhattam, mennyire
lenyeges a tananyag tanitdsi sorrendje, illetve a jo tankényv
meguvdlasztdsa. Felmertil tehdt a kérdes: létezik-e optimdilis sorrend a
tananyag feldolgozdsdban, és ha igen melyik az? A Galois-grdf, e
korszerii matematikai eljdrds segitségtinkre lehet.

segiti a tanart a tanitandd tananyag optimalis elrendezésében, ennek révén a meg-
feleld tankonyv kivalasztasaban is.

A Galois-graf elkészitéséhez €s a leirtak alkalmazasdhoz eldismeret nem sziikséges,
csupan a halmazelméleti egyesités és metszés miiveletére, valamint a szamitogép szoveg-
szerkesztoként valo felhasznalasanak ismeretére épit, ugyanakkor a tudomanyossag és az
objektiv értékek szerinti elbiralas lehetéségét is megadja.

Az eljarast a fizika egy szilik teriiletén, az optikan beliil alkalmazom, de remélem, jol
lathato lesz, hogy az barmely mas szakteriileten is alkalmazhato.

ﬁ Galois-graf vizualisan abrazolja a tananyag szerkezetét, s igy a kapott rajz alapjan

Roéviden a Galois-grafrél

Objektumok (tanulok) és tulajdonsagok (helyesen megoldott feladat) kozott 1étesitlink
tobb-tobbértelmii kapcsolatot, vagyis egy adott objektumhoz tobb tulajdonsag is tartoz-
hat és viszont. A koz0s tulajdonsagok (azonosak a jol megoldott feladatok) az objektu-
mok egy részhalmaza és a tulajdonsagok egy részhalmaza kozott egy-egyértelmii kap-
csolatot 1étesit. Az ilyen részhalmaz-part zartnak nevezziik, mert sem a tulajdonsagok,
sem az objektumok részhalmaza nem bdvithetd anélkiil, hogy a masik részhalmaz eleme-
inek szama ne csokkenne. A zart részhalmaz-parokat matematikai eljaras segitségével,
szamitogéppel meg tudjuk keresni. Ehhez a tulajdonsagokat és objektumokat relaciotab-
laba kell rendezniink, ez lesz a szamitogép szamara inputként szolgalo relaciotabla. Out-
putként a zart részhalmaz-parok listajat kapjuk meg. A grafot a zart részhalmaz-parok
alapjan készitjiik el. Minden zart részhalmaz-part egy korrel jeloliink. Eldontjiik, hogy az
objektumok vagy a tulajdonsagok szerint kivanjuk-e elkésziteni a grafot. Rendezziik
példaul tulajdonsagok szerint. Rajzoljuk egymas mellé az egyelemil zart tulajdon-
sag részhalmazokat, foléjik egy masik szintre a kételemiieket stb. Igy kapjuk a
graf szogpontjait. Az els6 emelet ala rajzoljunk egy nulla emeletet, a legfelsé folé
pedig a minden elemet jelzd kort. A pontokat a kdovetkezd szabaly szerint kotjiik
Ossze: valasszunk ki egy tetszOleges szogpontot, majd ezt kossiik 6ssze minden olyan
alatta levével, amely ennek legnagyobb részhalmazat jelold kor. Az eljarast minden
szogpontra ismételjik meg. Ezutan a szdgpontok ald beirjuk azokat a részhalmaz-
parokat, amely szerint rendeztiink, f61¢ pedig a hozza tartozé objektum-részhalmazokat.
Ezzel egy ugynevezett Galois-graf all el6ttiink.

46



https://core.ac.uk/display/95351001?utm_source=pdf&utm_medium=banner&utm_campaign=pdf-decoration-v1

Iskolakultara 2000/9

Kovacs Szilvia: A Galois-graf alkalmazésa a fizika tanitasaban

Az elkésziilt graf megadja a vizsgalt dolgok és tulajdonsagaik teljes fogalmi rend-
szerét, illetve hierarchiajat. Leolvashato, milyen szerkezetet alkot a fogalmak rendszere,
illetve megallapithat6, hogy melyek az 6ssze nem hasonlithaté fogalmak, ezek egymas
mellett (egy szinten) talalhatok a rajzon.

Osszefoglalva: ,,A Galois-graf véges szamu objektum és tulajdonsag kozotti tobb-
tobbértelmii Gsszefiiggést visszavezeti zart objektumcsoportok és tulajdonsagesoportok
kozotti egy-egyértelmii Osszefiiggésre ugy, hogy ezek abrazolasa megmutatja a koztiik
levd hierarchiat és strukturat is. Az egy-egyértelmi Osszefliggések a felvett adatokbol
alakithatd teljes fogalmi rendszert mutatjak.”

A Galois-graf a haléelméleten alapul, tehat matematikai szemléletii, elkészitése algo-
ritmikus, nem heurisztikus és objektiv képet ad az adott témarol. Esetiinkben egyrészt a
tanulok tudasanak szerkezetérdl, illetve a tananyag idedlis szerkezetérél. Az eldbbi
lehetdséget ad a tanarnak az osztalyzasra, igy a dolgozat megiratdsa nem dncélu, az be-
épithetd a tanmenetbe, utdbbi pedig tajekoztatast ad egy kovetendd tanitasi sorrendrdl, és
ez az, amit igyekszem vizsgalddasom kozéppontjaba allitani.

Amellett, hogy a dolgozatokat objektiven értékeljiik, akdr az osztdly, illetve csoport
egészének teljesitményéhez viszonyitva, a tananyag olyan struktarajat is megkapjuk,
amelynek alapjan megallapithatd, hogy a tananyagrészek tanitasanak melyik az az idealis
sorrendje, amellyel a legjobb eredményt érhetjiik el. Mindezt leolvashatjuk a megfele-
16en felrajzolt Galois-grafrol.

Grafunk valamely szogpontja a valamely legnagyobb feladatcsoportot jol megoldo
legnagyobb tanuldcsoportot jelenti. A grafot egészében tekintve pedig megtudhatjuk,
hogy milyen ismeretelemek fordulnak eld egyiitt, ezek milyen mas ismeretelemek
egyiittesére épiilnek, és hogy mely tanulok tartoznak ebbe a csoportba. igy ez az elrende-
z¢€s megmutatja a csoport tudasszerkezetét. A graf tovabba alkalmas hagyomanyos osz-
talyzatok megallapitasara is. Megallapitjuk, hogy a graf melyik emelete hanyas osztaly-
zatnak felel meg, és eszerint meghuzzuk azokat a vizszintes vonalakat, amelyek az egyes
osztalyzatokat jelentik.

A Kkiértékelés alapjai és menete, elnevezések

A Kkitoltott dolgozatlapok alapjan minden esetben elkészitheté a tanuldk-feladatok
relaciotabla, melynek egyes sorait aszerint toltjiik ki, hogy az adott tanul6 a feltiintetett
feladatot megoldotta-e — ebben az esetben a relacidtablaban 1 szerepel, vagy nem oldot-
ta meg — ebben az esetben az adott feladatszam alatt O szerepel. Mivel a relaciotabla a
Galois-graf elkészitésének alapja, abban a feladatszamok természetesen a mar feltiin-
tetett feladatokat jelentik, vagyis azokat az elemi egységeket, amelyekrdl egyértelmiien
eldonthetd, hogy a tanulé megoldotta-e vagy sem. El6fordulhat, hogy a relaciotabla
azonos sorokat vagy oszlopokat tartalmaz, melyek azonban a mi szamunkra nem kiilon-
bozoek, ezért ebben az esetben kiilon el kell késziteni egy relaciotablat, amely a szami-
togépes program inputjaul szolgal, ennek minden sora és oszlopa kiilonboz6. Out-
putként e relaciotablazat zart részhalmaz-parjait adja ki a program, melyek alapjan a
graf elkészithet6. Ezutan meg kell keresniink az ugynevezett optimalis utat, s annak
révén a problémaknak azt a tanitasi sorrendjét, mellyel a legtobb didkot a legteljesebb
tudas birtokdba juttathatjuk. Az optimalis ut megkeresésének algoritmusahoz meg kell
értenilink, mit is jelentenek a kivalasztott szogpontok, ezért ennek ismertetését 1énye-
gesnek tartom.

A grafokat tekintve azt latjuk, hogy az elsé emeleten az alapnak tekinthet6 ismeretek
foglalnak helyet, ezekre épiil aztan a tobbi ismeret. Az optimalis ut egy olyan ut a gra-
fon, amely kevés, alapozd ismerettdl tobb vagy esetleg a legtdbb ismerethez vezet.
Ennek az utnak a megkeresésére hasznalhatd az alabbi algoritmus.
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Szégpont szamossaga

Egy m + 1 emeletes graf x-edik emeletén levé PX szogpontjabol, az dsszes x + k-adik
emeletre haladd szakasz-grafél-szamat a #PX jellel jeloljiik, ahol x + k >=0és k >= 1,
mig az 0sszes x-ediknél kisebb emeletre haladd szakasz szamat #P* jellel jeldljiik, ahol
x-k >= 0 és k >= 1, és a PX szogpont felso, illetve alsd6 szamossaganak nevezzik.

Egy graf 6sszes emeletének szama m + 1, igy az emeletek szama x. Lehetséges értékei
x=0,1,..., m.

#P X > #P,X esetén P X a P,*-nél nagyobb felso, illetve #P,*>#P,* esetén P X a P,X-nél
nagyobb als6 szamossagu.

Maximalis szamu szogpont

Ha a graf x-edik emeletének pontosan egy olyan PX szdgpontja van, amelyre #PX =
maximum, akkor azt max #P*-szel jeloljiik, és maximalis fels6 szamossagu szogpontnak
mondjuk.

Hasonloképpen vezetjiik be a max #PX maximalis alsé szdmossag jelét is.

Ekvivalens szogpontok
Ha #P X = #P,X, akkor P X és P,X feliilrdl, ha pedig #P,* = #P,X, akkor alulrdl ekvi-
valens szogpontok.

Emeletugras

Ha PX-bdl az x-edik emeletrdl olyan PX + k-ba halad egy szakasz, hogy k > a, akkor
emeletugrasrol beszEliink.

Ha tobb k — k1, k2...— van, akkor k1 > k2 esetén a k1 mentén az emeletugras nagyobb.

Lépésszam

Lépésszamnak nevezziik és aX -szel jeloljiik az x-edik emeletrdl, PX szogpontbdl az
m-edik (utolsd) emeletre vezetd, az emeleteket 0sszekotd szakaszok szamanak Gsszegét:
ox=3 m _ k, minden Pk-ra, k <=m - x.

Ha egy PX-re van olyan a*, ahol 0¥ =m - x, 1 <= (x™), ahol x < m, akkor nincs emelet-
ugras.

Ha egy P X-hez tartozé6 minden oX-re o <= m - X, akkor van emeletugras, és
m - X - 0 X egyenld az emeletugrasok szamaval.

Az optimalis ut megkeresésének algoritmusa

1. Ha az x-edik emeleten van felsé6 maximalis szogpont, akkor ezt a PX-et valasztjuk.

2. Ha nincs, akkor azt a PX-et véalasztjuk a legnagyobb felsé szamossagu, feliilrél ekvi-
valens szégpontok koziil, amelybdl halad grafél a max #PX*1-nek megfelelé szégpontba,
ha van fels6¢ maximalis szogpont az x + 1-edik emeleten.

3. Ha nincs, akkor azt a PX-et valasztjuk, amely max #PX, ha van alsé maximalis szog-
pont az x-edik emeleten.

4. Ha nincs, akkor azt a PX-et valasztjuk, amelyet dsszekot grafél a max #Px+!-gyel, ha
van maximalis szogpont az x + 1-edik emeleten.

5. Ha nincs, akkor a legnagyobb felsd szamossagu, feliilrdl ekvivalens, x-edik emeleti
szogpontok koziil azt a PX-et valasztjuk, amelyre 00X = maximum, azaz amelynek legna-
gyobb a [épésszama.

6. Emeletugrast az x-edik emeleten csak akkor valasztunk, ha az 1-5. szabélyok
egyike sem dont a PX kivalasztasaban. Ebben az esetben azt a PX-et valasztjuk, amelyhez
tartozé 0% barmely mas 0;X-nél nagyobb.

7. Ha az 1-6. szabalyok alkalmazéasa nem dont a PX kivalasztasaban, akkor az x-edik
emelet ekvivalens szdgpontjai koziil azokat a PX-eket valasztjuk, amelyekbdl az x + 1-
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edik emelet ekvivalens szdgpontjai koziil azonos Px*l-be vezetnek grafélek az x-edik
emeletrol.

8. Az eljarast x = 0-t6l kezdve, rendre x = m-ig elvégezziik.

9. A kivalasztott szogpontokat az elemek novekvd sorszdmanak sorrendjében dssze-
kotjik. Az eljaras eredményeként egy olyan tordtt vonalat kapunk, amely a graf 0-dik
emeletérdl az m-edikig vezet. Ezt nevezziik optimalis utnak.

Ha az optimalis ut egy része elagazik, majd Gjra egyesiil, akkor hurokrol beszéliink. A
hurok két végpontja kozotti utak ekvivalens utak.

A vizsgalat targya, illetve célja

A vizsgalat targya az optika, ezen beliill is féleg a geometriai optika kiegészitve né-
héany, az altalanos iskolaban is tanult hullamoptikai fogalommal. A megtanitando {6 té-
makorok, fogalmak és képletek:

Az dltalanos iskola 8. osztalyaban

A siktiikor

— a siktiikor képalkotasa;

— a kép nagysaga, allasa, képtavolsag, a kép természete;
— valodi kép, latszolagos kép;

— a siktiikdrben latott kép jellemzése.

A gombtiikrok

— fajtai;

— fénytani kdzéppont, geometriai k6zéppont, optikai tengely, gorbiileti sugar;
— fokusz, fokusztavolsag;

—f=1/2;

— a homoru, illetve domboru tiikor képalkotésa.

A tiikorképek. (1. tablazat)

A fénytorés lencséken
— optikai lencse, lencsék fajtai;
— dioptria: a méterben kifejezett fokusztavolsag reciproka.

A lencsék képalkotasa (2. tablazat)

— jellegzetes sugarmenetek;

— leképzési torvény mint tapasztalati tény;
— anagyitas N = K/T = k/t.

A gimnazium 3. osztdalyaban

Az optikai lencsék és tulajdonsagaik;

— az optikai lencse definicigja;

— az optikai lencsék fajtai, a vékonylencse fogalma;

— optikai tengely, optikai kdzéppont;

— fokuszpont (valodi, illetve latszolagos), fokusztavolsag;
— toréerdsség D = 1/f = (n-1)(1/r1 + 1/r);

— nevezetes sugarmenetek.

Az optikai tiikrok és tulajdonsagaik
— definicidja és fajtai;
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tikor a targy akép
helye természete allasa nagysaga helye

siktiikor tetsz6leges latszolagos egyezd targgyal megegyez6  tiikér mogott
dombort tiikdr  tetszéleges latszolagos egyezd kicsinyitett K < T tiikor mogott k <t
homoru tikkér  t<f latszolagos egyez0 nagyitott K> T tikor mogott

t=f nincs kép

t>2f valodi forditott  kicsinyitett K <T tikor eldtt k <t

f<t<2f valodi forditott ~ nagyitott K > T tikor elott k > t

1. tablazat. Tiikorképek

lencse a targy akép
helye természete allasa nagysaga tavolsaga
homort tetszéleges latszolagos egyezd kicsinyitett K < T lencse el6tt -k <t
dombort t<f latszolagos egyezd nagyitott K> T lencse el6tt -k > t
t=f nincs kép
f<t<2f valodi forditott  nagyitott K> T lencse mogott k > t
t=2f valodi forditott =~ megegyezd K =T lencse mogott k =t
t>2f valodi forditott  kicsinyitett K < T lencse mogott k <t

2. tablazat. A lencsék képalkotasa

— geometriai kozéppont, optikai kézéppont, optikai tengely;
— gdmbtiikor sugara, fokusztavolsaga f = 1/2;
— nevezetes sugarmenetek.

A leképzés lencsékkel és tiikrokkel

— képtavolsag, targytavolsag;

— leképzési torvény 1/t + 1/k = 1/f, illetve k = tf/(t - f);
—nagyitas N = K/T = k/t;

— képtulajdonsagok;

— siktiikor képalkotasa -k = t.

A fénytorés 1) kozeg hataran, az optikailag siirtibb, illetve ritkabb kozeg fogalma.

Jol lathato az is, hogy az altalanos iskolaban, illetve a gimnaziumban a tananyagot tel-
jesen forditott sorrendben dolgozzak fel. Talan azért, mert az altalanos iskolaban a tar-
gyalas sokkal inkabb a tapasztalatokon alapul.

Ennek megfelelden a kiértékelés két {6 fejezetre tagolodik.

Az elso részben az altalanos iskolaban iratott dolgozatok, illetve a gimnaziumban ira-
tott dolgozatok alapjan optimalis utat keresiink az egyes iskolatipusokban kiilon-kiilon, a
masodik részben a két optimalis Gt 6sszehasonlitasa zajlik tartalmi szempontok alapjan.
Mivel a gimnaziumi tananyag az itt részletesen targyaltnal joval bévebb, és az itt elem-
zett feladatok egy témazard feladatlap részeként szerepeltek, ezért lehetdség adodott
arra is, hogy a teljes gimnaziumi optikaanyag struktirajat megkiséreljem elkésziteni,
de ez technikai okok miatt nem jart sikerrel, ugyanis tobb mint 500 szégpontos grafo-
kat kellett volna megrajzolni és kielemezni.
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A vizsgalat modja

A felméréseket a kovetkezo iskolakban és kortilmények kozott végeztem el:

Az altalanos iskolai felmérések

— helye: Horvath Istvan Altalanos Iskola, Pétfiirdé;

— id6épontja: 1998. majus;

A felmérésben résztvevd osztalyok: 8. A, 8. B.

Fizikatanar: Lukdcsi Imréne.

A feladatmegoldas ideje: 45 perc. Segédeszkoz nem hasznalhato.

A tananyagrész targyaldsa el6tt a tandr szdmara mar ismertek voltak a feladatsorok,
melyeket utélagosan mddositani kellett néhany pontban, mivel az id6 rovidsége miatt né-
hany rész részletesebb targyalasara nem volt lehetéség. gy a megiratott dolgozat a ko-
vetkezd példakbol allt:

Feladatsorok az altalanos iskola 8. osztalya szamara

A csoport

1. Rajzold meg a targy képét a nevezetes sugarmenetek felhasznalasaval! Tiintesd fel az dsszes nevezetes
sugarmenetet! Jellemezd a képet! Nevezd el a betiivel jelolt pontokat! (Homoru tiikor, kétszeres fokusztavol-
sagon kiviili targy.)

2. Egy domboru lencse fokusztavolsaga 10 cm. Milyen messze kell helyezni a targyat a lencsétél, hogy valo-
di képet kapjunk? Kicsinyitett képet kapjunk? Targgyal megegyez6 allast képet kapjunk?

3. Egy siktiikortél 6 cm-re all egy 3 cm magas targy. Szerkeszd meg a targy képét! Jellemezd ezt a képet!

4. A fénysugar vizbol levegdbe 1ép. A torési szog egyenld a beesési szoggel, hogyan lehetséges ez? Hany
fokos a torési szog?

5. Egészitsd ki a mondatot!

Ha a fény optikailag siiriibb anyagabol ritkabba 1ép, akkor...

A merdlegesen beesd fénysugar...

Mas szogben beesd fénysugar esetén...

Javitokulcs

1. feladat

A 4 sugarmenet megrajzolasa 1-1 pont. 4 pont
Jellemzés: Valodi, forditott allasu, kicsinyitett kép. 3 pont
Elnevezések: C — geometriai kp, A — optikai kp, B — fokuszpont. 3 pont
Osszesen 10 pont
2. feladat

Valddi kép: t > 10 cm 1 pont
Kicsinyitett kép t > 20 cm 1 pont
Targgyal megegyezd allasu kép. t < 10 cm 1 pont
Osszesen 3 pont
3. feladat

Szerkesztés 2 pont
(mivel 2 sugarmenetet igényel).

Jellemzés: latszolagos, egyez8 nagysagu és dllasu. 3 pont
Osszesen 5 pont
4. feladat

A fénysugar a feliiletre merdlegesen érkezett. 1 pont
A torési szdg 0 fokos. 1 pont
Osszesen 2 pont
5. feladat

a, nem torik meg 1 pont
b, megtdrik vagy teljesen visszaver8dést szenved 2 pont
Osszesen 3 pont
A dolgozat pontszama Gsszesen: 23 pont.
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B csoport

1. Rajzold meg a targy képét a nevezetes sugarmenetek felhasznalasaval! Tiintesd fel az 9sszes nevezetes
sugarmenetet! Jellemezd a képet! Nevezd el a betiivel jelolt pontokat! (Homoru tiikor, kétszeres fokusztavol-
sagon kiviili targy.)

2. Egészitsd ki a mondatot!

Ha a fény optikailag siiriibb anyagbol ritkabba 1ép, akkor...

A merdlegesen beesé fénysugar...

Mas szogben beesd fénysugar esetén...

3. Egy dombort lencse fokusztavolsdga 20 cm. Milyen messze kell helyezni a targyat a lencsétél, hogy
valédi képet kapjunk? Kicsinyitett képet kapjunk? Targgyal megegyezo allasu képet kapjunk?

4. A fénysugar vizbdl levegdbe 1ép. A torési szog egyenld a beesési szoggel, hogyan lehetséges ez? Hany
fokos a torési szo6g?

5. Egy siktiikort6l 5 cm-re 4ll egy 4 cm magas targy. Szerkeszd meg a targy képét! Jellemezd ezt a képet!

Javitokulcs

1. feladat

A 4 sugarmenet megrajzolasa 1-1 pont. 4 pont
Jellemzés: Valodi, forditott allasu, kicsinyitett kép. 3 pont
Elnevezések: C — geometriai kp, A — optikai kp, B — fokuszpont. 3 pont
Osszesen 10 pont
2. feladat

a, nem torik meg 1 pont
b, megtorik vagy teljesen visszaverddést szenved 2 pont
Osszesen 3 pont
3. feladat

Valodi kép t > 20 cm 1 pont
Kicsinyitett kép t > 40 cm 1 pont
Targgyal megegyez6 allasa kép t <20 cm 1 pont
Osszesen 3 pont
4. feladat

A fénysugar a feliiletre merdlegesen érkezett. 1 pont
A torési szog 0 fokos. 1 pont
Osszesen 2 pont
5. feladat

Szerkesztés 2 pont
(mivel 2 sugarmenetet igényel).

Jellemzés: latszolagos, egyez8 nagysagu és allasu. 3 pont
Osszesen 5 pont
A dolgozat pontszama 9sszesen: 23 pont.

Mint lathatd, az egyes csoportok csupan a feladatok sorrendjében, illetve néhany
szambeli adatban kiilonboznek egymastol, ami a feladatmegoldas szempontjabdl nem je-
lent Iényegi kiilonbséget, igy a két csoport azonosnak vehetd, csupan a kiértékeléskor
kell arra figyelni, hogy a megfeleld szamokhoz a megfeleld részfeladatot rendel-
juk hozza.

Teljes relaciotabla (folytatds a kovetkezo oldalon):

Tanulok/feladatok 1234567891011121314151617 181920212223
1. Baranyai Daniel 11110111110001110101111
2. Vit Viktor 11111110010010000101111
3. Farkas Andrea 11111110111111111111110
4. Keresztes Gabor 11100011010001111001101
5. Csanyiga Péter 00011000000000000011000
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Tanulok/feladatok 1234567891011121314151617 181920212223
6. Horvath Gergd 11111100010001010111000
7. Bendei Alexa 00010011010000110101110
8. Lazar Csaba 00010110000000000001100
9. Améan Andrea 11100111010000010001100
10 Nadasi Mihaly 00011111000101000001000

Azonos oszlopok: 1 =2 =3
Ezek figyelembevételével az inputként szolgald relaciotabla:

110111110001110101111
111110010010000101111
111110111111111111110
100011010001111001101
011000000000000011000
111100010001010111000
010011010000110101110
010110000000000001000
100111010000010001100
011111000101000001000

A zart részhalmaz-parok listaja (folytatas a kovetkezo oldalon):

1. > {1.2,3,4,5,7,8,9,10,11,12,13,14,15,16,17,18,19,20} :(3)
2. > {1,2,45,6,7,8,12,13,14,16,18.19,20,21} (1)

3. > (1,2,4,5,7,8,12,13,14,16,18,19,20} «(1,3)

4. > {1,2,3,4,5,8,11,16,18,19,20,21} )

5. > {1.2,3,4,5,8,11,16,18,19,20} :(2.3)

6. > {1,5,6,8,12,13,14,15,18,19,21} «(4)

7. > 2,5,6,8,13,14,16,18,19,20} «(1,7)

8. > {1,5,6,8,12,13,14,18,19.21} «(1,4)

9. > {1,2,4,5,8,16,18,19,20,21} «(1,2)

10. > {1,2,3,4,8,12,14,16,17,18} :3,6)

11. > 2,5,8,13,14,16,18,19,20} (1,3,7)
12. > {1,2,4,5,8,16,18,19,20} «(1,2,3)
13. > (1,5,8,12,13,14,15,18,19} :3.4)

14. > {1,4,5,6,8,14,18,19} «(1,9)

15. > {1,2,4,8,12,14,16,18} «(1,3,6)
16. > {1,5.8,12,13,14,18,19} (1,3,4)
17. > {2,3,4,5,6,10,12,18} «(10)

18. > {1,5,6,8,14,18,19} (1,4,9)
19. > {5,6,8,13,14,18,19} (1,4,7)
20. > {1,4,5,8,14,18,19} (1,3,9)
21. > 2,5,8,16,18,19,20} (1,2,3,7)
22. > {1,2,3,4,8,16,18} :(2,3,6)
23. > {2,3,4,5,10,12,18} :(3,10)
24, > {2,4,5,6,12,18} «(1,10)
25. > {5,6,8,14,18,19} «(1,4,7,9)
26. > {1,5,6,14,18,19} «(1,2,4,9)
27. > {5,8,13,14,18,19} (1,3.4,7)
28. > {1,5,8,18,19.21} «(1,2,4)
29. > {1,4,5,8,18,19} «(1,2,3,9)
30. > {1,2,4,8,16,18} (1,2,3,6)
31. > 12,4,5,12,18} «(1,3,10)
32. > {1,4,8,14,18} (1,3,6,9)
33. > {2,8,14,16,18} (1,3,6,7)
34, > {5.,8,14,18,19} (1,3,4,7,9)
35. > (1,8,12,14,18} «(1,3,4,6)
36. > {1,5,8,18,19} (1,2,3,4,9)
37. > {2,3,4,5,18} :(2,3,10)
38. > {2,34,12,18} :(3,6,10)

53




Kovacs Szilvia: A Galois-graf alkalmazasa a fizika tanitasaban

39. > {4,5,6,18} :(1,9,10)

40. > {2,5,6,18} «(1,7,10)

41. > {5,6,12,18} :(1,4,10)

42. > (2,4,12,18} :(1,3,6,10)

43. > {1,8,14,18} 1(1,3,4,6,9)

44, > (2,4,5,18} :(1,2,3,8,10)

45. > {1,4,8,18) 1(1,2,3,6,9)

46. > 2,8,16,18} (1,2,3,6,7)

47. > {5,8,18,19} 1(1,2,3,4,7,9)

48, > (234,18} 1(2,3,6,10)

49. > {2,3,17,18} :3,5,6)

50. > {5,6,18} :(1,4,7,9,10)

s1. > {5,12,18} 1(1,3,4,10)

s2. > (8,14,18} «(1,3,4,6,7,9)

53. > {4,518} 1(1,2,3,8,9,10)
54, > {2,5,18} 1(1,2,3,7,8,10)
55. > 124,18} 1(1,2,3,6,8,10,
56. > (1,8,18} (1,2,3,4,6,9)

57. > {2,3,18} 1(2,3,5,6,10)

s8. > (8,18} 1(1,2,3,4,6,7,9)
59. > (5,18} 1(1,2,3,4,7,8,910)
60. > (2,18} 1(1,2,3,4,5,6,7,8,10)
61. > (4,18} 1(1,2,3,6,8,9,10)
62. > (12,18} «(1,3,4,6,10)

63. > {18} 1(1,2,3,4,5,6,7,8,9,10)

A graf 0sszesen tehat 63 szogpontbol all. A zart részhalmaz-parok alapjan elkészitett
»feladatadatok-tanulok graf’-ot az /. dbran lathatjuk.

A grafrol leolvashatd optimalis Ut feladatszamokkal, illetve tartalmukkal leirva:

18: A targy cstcspontjan atmend sugar megszerkesztése (5)

5: Az optikai tengellyel parhuzamosan érkez6 sugar a fokuszponton keresztiil verédik
vissza (1)

8: Optikai kozéppont megnevezése (1)

19: A targy talppontjan atmend sugar megrajzolasa (5)

1: Valodi; forditott allasu; kicsinyitett kép keletkezik (1)

14: A targgyal megegyez0 allasu kép keletkezésének helye (3)

6: Fokuszpont megnevezése (1)

12: A valodi kép keletkezésének helye (3)

13: A kicsinyitett kép keletkezésének helye (3)

21: A keletkez0 kép az eredetivel egyez6 allasu (5)

2: A fokuszponton keresztiil érkezd sugar az optikai tengellyel parhuzamosan verddik
vissza (1)

4: Optikai kdzépponthoz a szogben érkez6 sugar visszaverddése (1)
15: A beeso fénysugar merdleges a feliiletre (4)

20: A keletkezett kép a targgyal egyezd nagysagu (5)

7: Geometriai kdzéppont megnevezése (1)

3: Geometriai kdzépponton atmend sugar megrajzolasa (1)

11: A merdlegesen beesd fénysugar nem torik meg (2)

9: A feliiletre nem mer6legesen bees6 fénysugar megtorik (2)

10: A nem mer6legesen beeso fénysugar vissza is verddhet (2)

16: A torési szog is 90 fokos (4)

17: A keletkezett kép latszolagos (5)
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Néhany tanulsag

Az optimalis ut keresésére eredetileg megadott algoritmus (1-9-ig) nem intézkedett
arrol, hogy mi torténjék, ha egy emeleten kijelolt legjobb pont nincs dsszekotve a kovet-
kez6 emelet legjobb pontjaval. Ez azért okoz gondot, mert csakis ilyen pontok mentén
vezethet az optimalis ut. Miért? Mert igy egyre boviilé halmazok keletkeznek a felfelé
haladas soran. Pedagogiai értelemben ez azt jelenti, hogy valamit megtanitunk, s ezt az
ismeretanyagot bovitjiik a tanitas kdvetkezo 1épésében. Mig ha egy bizonyos (mondjuk
x-edik) emelet legjobb pontja utan a kovetkezd (x + 1-edik) emelet legjobb pontja nincs
az elébbivel osszekotve, akkor az azt jelenti, hogy az (x-edik) emelet legjobb pontja
nincs az elébbivel dsszekdtve, s az x-edik emeleten levé pont altal reprezentalt halmaz
az x + 1-edik emeleten 1év6 pont altal jelzett halmazban egyrészt nem egy, hanem tobb
elemmel béviilt, masrészt viszont a kisebb halmaz bizonyos eleme hianyzik beléle. Pél-
daul (1, 2, 6, 9, 16) utan, ha (1, 2, 36, 9, 18) kdovetkezik, akkor igaz ugyan, hogy egy
elemmel boviilt a halmaz, de egyrészt 4j a 2 és a 18. Masrészt hianyzik a 16. Tehat olyan,
mintha emeletugrds volna, mert két 0j elem van, de rdaddsul valamilyen ismeretelem
hianyzik is. Tanitds szempontjabol egyszerre két 1j ismeretet tanitunk, és kihagyjuk,
hogy épitsiik a mar tanitott 16-ra. Egyszoval az optimalis Gt — a mi céljaink értelmében
—nem lehet olyan, hogy a grafon 6ssze nem kotott pontok mentén haladjon. Vagy leg-
alabbis nem célszerli. A probléma megoldasadhoz Takdcs Violatol kaptam segitséget. Az
0 javaslata és a sajat elképzeléseim alapjan az algoritmus kiegésziilt a 0. és 10. ponttal,
illetve egy, az emeletugrasokhoz kapcsolédd megjegyzéssel.

0. pont: minden emeleten kivalasztunk egy ,,legjobb” pontot az 1-7 szabalyok szerint.
Egy adott emeleten csak olyan legjobb pont valaszthato, amely dssze van kotve az el6z6
emeleten valasztott legjobb ponttal, s amelyet valasztva a kovetkez6 emeleten valasztott
pont is 0ssze van kotve a szoban forgoval.

10. pont: ha ellentmond a 0. szabaly az 1-7-nek, akkor nem maximalis felso, illetve al-
s0 szamossagu pont valasztandd, hanem az also és felsé szamossag dsszegének maximu-
mat jelentd pont, akkor is, ha ez emeletugrast jelent. Ha egyenl6 a fels6 és alsé szamos-
sag Osszege egynél tobb pontnal, akkor azt valasztjuk, amelyik pont 6ssze van kotve a
kovetkez6 emelet legjobb pontjaval.

Megjegyzés: amennyiben mégis emeletugrast kényszeriiliink valasztani — ami az alta-
lam készitett grafok esetén mindegyik esetben igy tortént —, akkor az optimalis Uit megal-
lapitasanal azt a feladatot helyezem el6bbre, amelyik alsobb emeleten jelent meg eldszor.

Mint mar emlitettem, a felmérések barmely teriiletre elvégezheték. Ahhoz azonban,
hogy a felmérések kiértékelése ne okozzon gondot, célszerii azokat 8—10 fGs csoportok-
kal végezni, és olyan egységekre bontani a tananyagot, illetve olyan kérdéssorokat készi-
teni az egyes egységekhez, amelyek nem allnak koriilbeliil husznal tobb egységbdl. Még
ekkor is el6fordulhat, hogy annyira kiilonb6z6 a gyermekek tudésszintje, hogy igen sok
szogpontbdl all6 grafot kapunk, melynek abrazolasa nehézségekbe iitkdzik.

igy az eljaras tovabbfejleszthetd, a grafokat szamitogéppel megrajzolva. Ha erre kiilon
programunk lenne, semmi nem szabhatna hatart a modszer alkalmazasanak.
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