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El6szo

“A természettudomdnyok tandranak nemcsak természettudomdnyi ismereteket kell
adnia, hanem azt is meg kell értetnie, mi a modern természettudomdny jelentésége
az emberiség torténetében. Az ember sokféle kulccsal probdlta meg nyitni a
természetet, de a modern természettudomdny az elsé, amely valoban nyit is. Az
egyetlen vildgmagyardzat, amely nem a mitosz vagy mivészi vizio laza
Osszefliggését teremti meg a dolgok kézt, hanem az egész természetet egyetlen,
minden részletre kiterjed6 egységes fogalmi hdléval magyardzza.
A természettudomdny az ember legtbkéletesebb mitosza. Végiil ez az, amelynek a
legnagyobb gyakorlati kbvetkezményei vannak; a természettudomdny mégdétt ott jar
egyre hatalmasabb alkotdsaival a technika, az emberi lét egyik legnagyobb
formdloja.”

(Németh Ldszld)

A természetismeret kiilonleges tantargy a magyar kozoktatasi rendszerben. Nem
kicsinyitett biologia, foldrajz, fizika és kémia tudomany, nem is az ilyen nevi{ tantargyak
egyszer(sitett, alapoz6é valtozata egy tantargyba gyurva. Alapvetéen szemléletformald
tantargy a természettudomanyok szisztematikus tanulasa el6tt, amely elGkésziti a tanuldkat
e tudomanyteriiletek befogadasara azaltal, hogy megszeretteti a természeti kérnyezetet,
azok objektumait, felkelti irantuk a gyerekek érdekl6dését, megismerteti a
természettudomany gondolkodasmaddjat, és segit azoknak a készségeknek a kialakulasaban,
amelyek nélkil nem lehet eredményesen tanulmanyozni és megismerni a természetet. Ezért
hat kalonosen fontos, hogyan, milyen szemlélettel késziilnek fel hivatasukra a
természetismeretet tanitok.

Ez a tankonyv nem tér ki a szakmoddszertan minden terliletére, csak azokkal a pedagogiai,
didaktikai és szakmoddszertani témakkal foglalkozik, amelyeknek szerepiik van a
szemléletformaldsban. Tartalmi szempontbdl pedig a természetismeret alapveté
teriileteiben gondolkodik: az anyag és energiafogalom, a kolcsonhatasok és a mozgas
fogalmi rendszerének kiépitésérdl, illetve a tér- és az id6szemlélet alakitasanak kérdéseirdl.
Ezek a szaktudomanyos tartalmu fejezetek (2—4. fejezet) azt tarjak az olvasé elé, hogy milyen
ismeretelméleti, szaktudomanyi és pedagdgiai logika mentén érdemes foglalkozni a
természettel azoknak a tanaroknak, akik a 10-12 éves gyerekek tanitasara vallalkoznak.
Tehat hangsulyozzuk, hogy nem a tanuldknak atadando ismereteket foglalja 6ssze, nem is az
ide vonatkozo szaktudomanyi tartalmakat, hanem a természettudomany megkozelitésének
egyfajta szemléletét. Nem torekszik a témak azonos terjedelmd és mélység(i kibontasara
sem. Ugy gondoljuk, hogy a leendd természetismeret tanaroknak “at kell ragniuk magukat” e
szakmai és szakmddszertani gondolatmeneteken, hogy felépithessék majd sajat
tantargyfilozéfidjukat és szemléletiiket.

Budapest, 2015. junius
dr. Makadi Mariann
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1. fejezet
A természetismeret tanitasanak tarsadalmi alapjai



1.1. A tudaskép és a tantervek id6beli valtozasa a szakmai
és a tarsadalmi elvarasokkal

irta: dr. Makadi Mariann

Kulcsszavak: természettudomdny, természetismeret, komplex tantdrgy, Nemzeti alaptanterv, Ember
és természet miiveltségi teriilet, kerettanterv, tuddskép, természettudomdnyos megismerés,
alkalmazdé tudds, gondolkoddsi tudds, ismeret jellegli (tartalmi) tudds, képesség jellegli tudds,
kompetencia alapu mlveltségmodell, szakértéi tudds, természettudomdnyos miiveltség,
természetismereti tudds

1.1.1. A természettudomany és a természetismeret tantargy kapcsolata

»A természettudomany végeredményben nem mas, mint az ember kisérlete arra, hogy
tisztdn lassa sajat szerepét, sajat helyét az egész mindenségben. Mias szoval: a
természettudomany egyik Utja, mddja annak, hogy az ember megértse 6nmagat.” Ditfurth
filozofikus definicijoja ramutat az él6 és élettelen természet jelenségeinek, objektumainak
tanulmanyozasaval foglalkozé tudomanyagak, azaz a természettudomany Iényegére, arra,
hogy az a természet m(ikodésének megértésére iranyul. Alaptudomanyai (a fizika, a kémia, a
biolégia, a foldtudomany és a csillagaszat) az adott tudomanyok vizsgalati mddszereinek,
logikdjanak megfelel6 modon roppant mennyiségl tényt, adatot, torvényt és Osszefliggést
szolgaltatnak a mi(ikddés természetének megértéséhez. E tudomanyok analizdljak a
természeti vilagot, a természettudomany pedig rendszerezi és szintézisbe helyezi ezt a
tudast.

Ami évezredek o6ta jol miikodik a tudomanyban, nem (feltétlenil) alkalmazhaté az
oktatasban. Kulondsen igaz ez a koOzoktatasra, ahol nem tudomanyos mélységl és
rendszerezettségi tudassal rendelkezé emberek, hanem sokféle motivaciéval, intuicidval és
tapasztalattal rendelkez6 gyerekek a tudasszerzési folyamat résztvevdi. Ezért a tantargyak
rendszere és bels§ felépitése, tudasrendszere és moddszerei csak részben kovethetik a
tudomanyt, igazodniuk sziikséges a tanuldk életkori sajatossagaihoz, mentalis fejlédésiik
aktualis szintjéhez, és ami talan a legfontosabb, le kell egyszer(siteniiik a valdsagot annak
érdekében, hogy a gyerekek szamara érthetd és befogadhato legyen. Meg kell talalni azt a
kényes egyensulyt, amelyben a tudomanyok nem sériilnek (példaul a leegyszerisitéssel vagy
altalanositassal nyert valdosag igazsag marad), ugyanakkor vonzok a tanuldknak és
feldolgozhatok altaluk. Szé sincs arrdl, hogy a természettuddésok mivelik a ,nagy
tudomanyt”, az iskolasok pedig szerzik a , kis tudomanyt”. Tudomany és tantargy kdzott nem
mennyiségi kilonbség van, hanem mindségi. Az iskolai természettudomanyos tartalmu
tantargyak a lexikalis ismeretek halmozasa helyett az ismeretszerzés céljainak és mdédjainak



megismerését kivanjak elérni. Ugyanakkor a tudomanyagak belsé rendjébdl kialakitott
ismeretek nem konnyen allnak Ossze egésszé, és a mddszerek megismerése nem potolja a
tényszer( ismereteket, nem helyettesiti a gondolkodast (Csorba, 2011).

Természettudomany tantargy nincs a magyar kozoktatasi rendszerben. Tartalmahoz,
szemléletéhez és szandékahoz a természetismeret all a legkozelebb. Természetismeret

néven jelenleg kétféle tantargy is van: az oktatas alapozé szakaszaban, az altalanos iskolak 5-
6. évfolyama, valamint a szakiskoldkban 9-10. évfolyama szamara. Abban azonosak, hogy a
természettudomanyokat valamilyen integrald elv mentén kozelitik meg. A tankényv, amelyet
most On olvas, az 5-6. évfolyamos kisdidkoknak széld természetismeret tanitasaval
foglalkozik. A tantdrgy tanulasa a természettudomanyos nevelés és a kompetenciafejlesztés
fontos és egyedi szakasza. Az alsé tagozatos kornyezetismeretre épil, amellyel egyitt
megalapozza az egységes természetképzet kialakuldsat. Ez az els6 és utolsd
kapcsolatteremtés a természettudomanyos tartalmak kdz6tt a mai hazai iskolarendszerben.

1.1.2. A természetismeret az iskolai tantargyak kozott

A természetismeret tantargy kialakuldsanak folyamata

A tantargy az els6 Nemzeti alaptanterv bevezetésével hiusz évvel ezel6tt (1995-ben) kerilt a

kozoktatasi rendszerbe, amikor az Ember és természet mdveltségi teriletében egy

részteriiletet igy neveztek el, aminek kovetkeztében a tantargy neve is ez lett az 1-6.
évfolyamon. Azt megel6z6en a kornyezetismeret tantargy toltott be hasonldé szerepet. A

kornyezetismeret hagyomanyosan (az 1962-es tanterv bevezetésétdl) az alsé tagozatosok
tantargya, amelynek tanuldsat az 1978-as tanterv bevezetésekor Kkiterjesztették az 5.
évfolyamra is, mert mar er6s volt a tarsadalmi igény az integralt természettudomany
oktatasara (1.1. tabldzat). A kdrnyezetismeret tantargy csak az 1-3. évfolyamon volt tobbé-
kevésbé integralt jellegli, amelynek a természetben el6forduld koélcsonhatasok (példaul
halmazallapot-valtozasok, az idGjaras és a felszinformak valtozasa) adtak a tartalmi keretét.
4-5. évfolyamon bar egy tantargyban kapott helyet az él6 és az élettelen természeti
kornyezet megismerése, azok elemeit egymastdl elkiloniilt témakorok keretében tanultak a
gyerekek. Egymastdl nagyon eltéré mélységul, fogalomkészlet(i és absztrakcids szintl témak
(példaul a szarvasmarha életmaddja és a talaj kialakulasa, a mészkGhegységek és a tolgyerdd)
valtogattak egymast. E komplex jellegli természettudomanyos tananyagmozaik strukturajat
és gondolatmenetét a 10-11 éves tanuldk alig kovették. Nehezen birkdztak meg a roppant
nagy mennyiségl és elvont fogalomkészlettel, az ahhoz kapcsolddd elvart tobb okbdl
kiinduldo gondolkodassal, tevékenységekkel (példaul a szférikus geometria alkalmazasa a
foldrajzi koordinatarendszerben, éghajlatok kialakuldsa, a rendszerszemlélet az éghajlatban,
a kézetek csoportositasaban). A szlikre szabott idGkeretek miatt pont az maradt el, ami miatt
létrejott a tantargy: a kornyezet cselekvések 4ltali megtapasztaldsa. igy aztan a 6. évfolyam-



Tanterv 1-4. évfolyam 5-6. évfolyam 7-8. évfolyam
N . bioldgia
koérnyezetismeret fizika
1962-as (2+2+2+2 = -
. . foldrajz
ora/hét) .
kémia
R . biologia
koérnyezetismeret fizika
1978-as (2/1+1/2+2/1+3/2+3/2 ~ -
. ) foldrajz
ora/hét) P
kémia
bioldgia
természetismeret fizika
Nat-1995 oldink é
@ (javasolt ardny: 2 +2 + 2 + 2 + 2 + 2 6ra/hét) 'I.Eoldunk ?S
kérnyezetiink
kémia
bioldgia
koérnyezetismeret , . fizika
Kerettanterv- természetismeret ———
(2+2+2+2 , , Foldiink és
2000 , } (2 + 2 6ra/hét) . .
ora/hét) kornyezetiink
kémia
koérnyezetismeret természetismeret bioldgia
Nat-2007 — 1-2. évf. | 3-4. évf. . . fizika
(minden évfolyamon — -
kerettanterv 1 2 2-2.5 6ra/hét) foldrajz
ora/hét | o6ra/hét ’ kémia
koérnyezetismeret biclogia
Nat-2012 - yez természetismeret fizika
(1+1+1+1 , ) " -
kerettanterv , , (2 + 2 6ra/hét) foldrajz
Ora/hét) —
kémia

1.1. tdbldzat. A természettudomdnyos alapozd tantdrgyak rendszere a kiilbnb6z6
tantervekben (Makddi M. 2015)

tél onalléva vald természettudomanyos tantargyak (bioldgia, foldrajz, kémia és fizika)
a tanuldk adottsagai helyett
els6dlegesen a szaktudomanyok szempontjait szem elGtt tarté tananyag befogadhatatlanna

megalapozasa sikertelenné valt. Az ismeretkdzpontq,
valt, nem szolgalta a természet dolgainak, jelenségeinek megértését, és elszakadt a
valdsagtol. Az 5. évfolyamra kiterjesztett kornyezetismeretnek mint tantargynak volt egy
masik lényegi problémaja is. A kornyezetismeret eredetileg a kornyezet megismertetésével
nemcsak a természettudomanyos, hanem a tarsadalmi alapismeretek kozvetitésére volt
hivatott. Az 5. évfolyam tananyagdbdl viszont a tarsadalmi ismeretek, kilondsen annak
allampolgari vonatkozasai gyakorlatilag kimaradtak (legfeljebb egy-egy tartalmi jellegl utalas
volt azokra). Vagyis az 5. osztalyos tantargy, bar kérnyezetismeretnek nevezték, tartalmat
tekintve természetismeret volt.

E sikertelen el6zmények utan az 1995-t6l bevezetett Nemzeti alaptantervvel alapvetéen

megvaltozott a természettudomanyos nevelés helyzete. Az Ember és természet miiveltségi
teriiletben leraktak egy egységes ivli alapozas épit6koveit. Ugyan a kerettantervek késGbb 1-
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4. évfolyamon kornyezetismeret és 5-6. évfolyamon természetismeret tantargy bevezetését
indukaltak (28/2000. (IX. 21.) OM rendelet), a 6-10 éves tanuldk fejlesztését egységes
szempontokra épitették. A természettudomdnyos tartalmak a gyerekek gondolkodasanak
szintjéhez igazodnak, a fejlesztés javasolt Utja a képi gondolkodastdl az elvont fogalmi
gondolkodas iranyaba vezet. Kiterjedt a tapasztalati megismerés szerepe, és a tantargy a
tanuldi kompetencidk fejlesztésének eszkozévé valt. A természetismeret-tanulds két évének
kiemelt feladata, hogy a tanuldk fokozatosan elsajatitsék a természettudomanyok
tanulasanak miveleteit, az alapveté megismerési mddszereket és a természet egységes
szemléletét, amely a kornyezettudatos gondolkodasban és magatartasban, cselekvésekben
teljesedhet ki. Mind a képességek, mind a tartalmak tekintetében fontos lancszeme annak a
tudasépitési folyamatnak, amely soran a kornyezetrdl tapasztalatilag szerzett egységes,
komplex képzet egyre szlikil és differencidlédik, el6bb (5-6. évfolyamon) mar csak a
természeti kornyezetre iranyul (csekély tarsadalmi kitekintéssel), majd 7. évfolyamtdl a
természettudomany szaktudomanyi terileteire (fizikara, kémiara, bioldgiara és
egészségtanra, illetve foldrajzra) tagolddik (1.1-1.2. dbra).

A komplex A természet- ,
. L A : . Egységes
természeti és A természeti tudomanyok )
. . .. . T termeszet-
tarsadalmi kérnyezet részterileti : ,
o e 2 : tudomany
kdrnyezet specifikai o
tapasztalati tapasztalati és szaktudomdnyos <sintézis
megismerés logikai megismerés alapismeret szerzés |+
1-4. évfolyam 5-6. évfolyam 7-8( 11). évfolyam i 11-12. évfolyam
. . p . bioldgia, fizika,
koérnyezetismeret természetismeret . AR ?
foldrajz, kémia | ¢

1.1. dbra. A természettudomadnyi tuddsépités elemei a kézoktatdsban hazdnkban 2012 utdn
(Makadi M. 2015)

Megjegyzend§, hogy ez a megismerési logika
akkor teljesedne ki, ha a kozépiskolai
tanulmanyok végén a szaktudomanyonként
differencialt tudasszerzést egy integrdld,
szintetizald szakasz (esetleg tantargy) zarna
le. Ez azonban - Osszefliggésben a
természettudomanyok alacsony tarsadalmi
presztizsével — feltehet6en nem kovetkezik
be a kozeljov6ben sem, legfeljebb az egyes
tantargyak szintetizaljak valamilyen
szempont szerint a tudast (példaul a foldrajz
a globalis problémdak, a bioldgia a gazdal-
kodas és a fenntarthatdsag témakorokben).
(A szakiskolai természetismeret tantargy

jelen tartalmaval, id6keretével és
metodikdjaval meg sem kozeliti ezt a 1.2. dbra. A természetismeret tantdrgy helye
szerepet.) a tantdrgyak rendszerében (Makddi M.)
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A természetismeret tantargy szerepe a kozoktatasi rendszerben

A tantargy kibontakozasanak bemutatasabdl mar érzékelhet6, hogy a természetismeret
egyedilallé szerepet tolt be a magyar kozoktatasi rendszerben azaltal, hogy még a fels6
tagozatban is egységes szemlélettel kozeliti meg a gyerekek szamara egyaltaldan nem
differencialoddé természeti kornyezetet, a teret, annak jelenségeit, folyamatait és
Osszeflggéseit. JOl jelzik ezt a Nemzeti alaptanterv Ember és természet mdlveltségi
teriiletében felsorakoztatott kézmidiveltségi tartalmak is. 5-6. évfolyamon ugyanazok a

tematikus egységek ismétl6édnek, mint alsé tagozatban, részben mas megkozelitésben (a
természeti kornyezetre szlkitve), de hasonld tevékenységekhez kapcsolodva, a
hagyomanyostdl és a tudomanyokétdl eltérd rendszerben: rendszerek, felépités és mikodés
kapcsolata, allanddsag és valtozas a kornyezetlinkben, kornyezet és fenntarthatdsag.

A tantargy modszerkészlete igazodik a kognitiv fejl6dés sajatossagaihoz, ahhoz a pedagdgiai-
pszicholdgiai igényhez, hogy a kisgyermekeknek megkozelitéen 12 éves korukig komplex
jellegli megismerésre és alapkészség-fejlesztésre van szilikségik. Ezért az 5-6. évfolyamos

tananyag nem foldrajz, nem is bioldgia, még kevésbé fizika vagy kémia, tehat nem
leegyszer(sitett szaktudomanyok! A természetismeret kozos logikara fiizi fel a természeti
alapfolyamatokat, jelenségeket, és felfedezteti, nem verbalisan ismerteti meg azokat a

tanuldkkal.
Koncentracid
Nevelési Készségfejlesztési Tartalmi Mddszertani
- « A tantdrgyak
Nevelési Alapveté , s ,gy
. , o A tantdrgyak tanitdsanak
teriiletenként kommunikacids, ., . , s
.. . . - mdveltségi maddszerei kozotti
(pl. kbrnyezeti megismerési, v rns .
, , (.2 s anyaga kozotti kapcsolatteremtés
nevelés, egész- tajékozodasi . .
, , , , , kapcsolat- (pl. megfigyelés,
séges életmaod- képességekre , . " ,
. y teremtés viszonyitas, mé-
ra nevelés) iranyul s
rés, vizsgalodas)
Integralt tantargy Szintetizalé tantargy Komplex tantargy
Tobb tudomanyag isme- Tobb tudomanyag Komplex rend-
retanyagat foglalja egy A kordbbi ismereteket, ismeretanyagat szereket problé-
rendszerbe, rendezGelve tapasztalatokat fogja 6ssze makdzpontian
a résztudomanyok magasabb szintézisbe egymas mellett vizsgal
kozotti kapcsolat (pl. kor- hozza (pl. természetismeret 5-6. évfolyam)
nyezetismeret 1-3. évf.)

1.3. dbra. A koncentrdcios elv elemei a természettudomdnyok tanitdsaban (Makaddi M. 2005)
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Mindez jol mutatja, hogy a természetismeret egyediladlldé moédon ad lehetGséget a
koncentraciés elv megvalodsitdsara, ami a pedagodgiaban a kilonb6z6 szaktudomanyi
tartalmak, pedagodgiai és metodikai eljarasok kozotti kapcsolatteremtést jelenti. A
természetismeret az egyetlen tantargy a magyarorszagi kozoktatasi rendszerben, amely
nemcsak a szaktudomanyok miiveltségi anyagat flzi 0ssze egy logika mentén (tartalmi
koncentracid), hanem a szaktudomdanyok iskolai feldolgozdsanak alapjat képezé hasonlo
maodszerek kdzos elsajatitasat és az azokkal Osszefliggd készségek fejlesztését is felvallalja
(készségfejlesztési és mddszertani koncentracid). S6t, bizonyos értelemben az egészséges
életmaodra nevelésnek és a kornyezeti nevelésnek is az egyik bazistantargya, igy a nevelési
koncentracié elvét is képes érvényesiteni (1.3. dbra). Azonban megjegyzendd, hogy a
koncentracios elv csak akkor valésul meg, ha a tanterv szellemében tanitjak a
természetismeretet. Azokban az iskoldkban, ahol a természetismeretet feldaraboljak
biolégiara, foldrajzra, esetleg még fizika-kémiara is, alapjaiban dontik romba ezt az elvet, s
ezen keresztil a tantargy lényegét.

1.1.3. A természetismeret tanitasanak céljai és feladatai

A természetismeret tanitdsanak céljai Osszefliggésben dllnak a tantargy egyedilalld
szerepével. Alapvetd célja, hogy — tovabbfejlesztve az 1-4. évfolyamon a kdrnyezetismeret
tantargy altal megalapozott képességeket — elGkészitse a természet- és tarsadalom-
tudomanyos megismerési moédszerek elsajatitasat. Ezek segitségével egyitt fejlédhet ki a
tanuldkban a kdrnyezetre vonatkozd alapismeretek megszerzésének a képessége.

A pedagdgusi munka oldalardl nézve fontos, hogy pontosan értsiik a tantargy metodikai
szandékait is. Hazankban hagyomanyosan a kilonféle szaktudomanyos targyakat (fizikat,
biolégiat stb.) oktatd tanarok tanitanak 5-6. osztalyban (noha biztositott a jogszabalyi
lehet6ség a tanitok szamara is, illetve néhany éve indult a természetismeret szakos osztatlan
tanarképzés). Am a természetismeret nem tanithatd a szigoruan vett szaktudomdnyok
tanitasanak modszereivel, mert mas a lényege. Nem egyszerdsitett, elemi szint{ bioldgia,
foldrajz, fizika és kémia. A tantargy nem az egyes természettudomanyok alaptételeivel
foglalkozik, hanem vizsgalddasanak kozéppontjaban az él6- és az élettelen természet, a
jelenségek és a folyamatok megismerése, a valds és egységes kornyezet all. Tanitasanak
legf6bb pedagdgiai célja, hogy meginduljon a természettudomanyos (és részben a
tarsadalomtudomanyos) ismeretek megszerzésének folyamata a tanuldkban. Ezt pedig
elsGsorban a pozitiv beallitédas kialakitasaval kivanja elérni. Azt szeretné, hogy a gyerekek
racsodalkozasaik, pozitiv éilményeik alapjan megszeressék a természetet, és ezen keresztiil
ébredjen fel érdekl6désiik annak targyai, él6lényei, jelenségei irant, tehat igényeljék azok
alaposabb megismerését.
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E célok elérése érdekében a természetismeretet tanitd tanar feladata nem az, hogy
tényismeretek sokasagat, tudomanyos fogalmak definicidjat zuditsa a gyerekekre, hanem
hogy megszilarditsa a természettudomanyos nevelés kognitiv alapjait, kozvetitésével,
iranyitasaval elsajatitsak a kornyezet elemeinek és jelenségeinek megismeréséhez sziikséges
modszereket. Ezért a fogalmaknak csak a tartalmi jegyeit vizsgaltatja, ok-okozati és
kolcsonhatasi kapcsolatokat kerestet kozottik, de nem kivan elvont fogalmakat kialakitani.
Ahhoz azonban, hogy a tanuldk pontosan el tudjak mondani és le tudjak irni megfigyeléseik,
vizsgdlddasaik soran szerzett tapasztalataikat, a szakkifejezések pontos alkalmazasara van
szikség. A természetismeretet tanitdé tanar nem ismereteket k6zol, hanem végigvezeti a
tanuldkat a természettudomanyos megismerés utjan.

Mivel az 5-6. osztdlyos gyermekek természettudomanyos gondolkoddsmodja még
szemléleti, erGsen képi tartalmakhoz kotédik, a tanuldsi folyamatot célszer(i az észlelhet6, a
megfigyelhet6, a mérhetd, a vizsgalhatd jelenségekre, folyamatokra, él6lényekre, tajakra
épiteni. Am kibontakozé térbeli és idébeli elvonatkoztatasi képességiik egyre valdsagh(ibb
képzetek kialakulasat teszi lehetévé, ami nélkilozhetetlen a valdsdgos természeti
folyamatok, kapcsolatok és torvényszerlségek megértéséhez. Ennek érdekében
altalanositasokon és konkretizalasokon keresztiil szinte észrevétlen modon alapozédik meg
az egyszer( absztrakt fogalmak, itéletek és kovetkeztetések hasznalata. Mindezek elGsegitik
a természettudomanyos gondolkodashoz sziikséges képességek kialakuldsat. A tantargy
tovabbfejleszti a tanuldk altal alsé tagozatban elsajatitott elemi képességeket. Megtanitja,
hogyan kell megtervezni és pontosan végrehajtani a megfigyeléseket és vizsgalatokat
kiilonb6z6 célok elérése érdekében. Megismerteti, miként célszeri megvalasztani a
mérésekhez szikséges mértékegységeket, és hogyan kell pontosan és szemléletesen
feldolgozni a mért adatokat. Fokozatosan fejleszti a tanuldk eszkdzhasznalati készségét és
onallésagat a megfigyelések, vizsgalatok végzésében és azok megtervezésében. Az imént
megfogalmazott célok pedagodgiai és szakmoddszertani megkozelitésben az aldbbiakban
foglalhatdk 6ssze.

A természetismeret tantargy célja:
a. Készségfejlesztés

- a természettudomanyos megismerési modszerek (példaul megfigyelés, becslés,
mérés) elsajatittatasa és egyre onallébba tétele;

- a spontan és a tudatos tapasztaldssal szerzett tudast (tényanyagot, adatot)
feldolgozd képességek megalapozasa és erdsitése a valdsagrol szerzett tapasztalati
anyag tudatositasdval, rendszerezésével, gondolkodasi miveletek soran fogalmi
konstrukcidk létrehozasaval.

b. Attitlidformalas:

- a természeti kornyezet iranti pozitiv érzelmek kialakitasaval a természeti értékek

megdbrzése, a fenntarthatdsag irdnt érzett személyes felelGsség felismertetése;
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- a természet és miikodésének megismerése iranti igény kialakitasa, az egészséges
életmod, a védelem és a fenntarthatdsag szellemében a mindennapi életvitelbe
beépithetd szokaselemek kialakitasa.

Az integralt szemléletl tantargy komplex latasmod kifejl6dését kivanja megalapozni. Ennek
érdekében bemutatja a természet elemeinek egymasra utaltsagat, a tarsadalom természetre
vald utaltsagat, vagy éppen forditva: a természet kiszolgaltatottsagat a tarsadalomnak. Sét,
targyanal fogva a tarsadalmi-gazdasagi elemek egymadsra utaltsagat is érzékelteti a
tanuldkkal példakon keresztiil. LehetGséget teremt a kornyezet kilonboz6 szervezédési
szint(i anyagainak és targyainak megismerésére ugyancsak példakon keresztiil. Ezzel az a
célja, hogy a tanuldk vegyék észre, lassak a kilonboz6 szervezGdési szintek egymassal vald
kapcsolatat, viszonyukat, de nem kivanja részleteiben bemutatni bonyolult
kapcsolatrendszereiket. Tehat az 5-6. évfolyam a természeti kornyezetrGl (és részben a
tarsadalmi kornyezetrél) valo tapasztalatszerzés id6szaka. Nemcsak a természeti kdrnyezet
megismeréséhez szikséges modszerek elsajatitasa folyik ekkor, hanem azt szeretné elérni,
hogy a gyerekek szerezzenek gyakorlatot ismereteik felhasznaldsdban a kornyezetiikben
lezajlé torténések megértése, a mindennapokban jelentkez6 problémak megoldasa
érdekében.

1.1.4. A természetismereti tudas értelmezése

A természetismereti tudas sokféleképpen értelmezheté a tarsadalom és kilonbozé
rétegeinek miiveltségfelfogasa alapjan. A nemzetkozi és a hazai pedagodgia tudomanya sem
egységesen kozeliti meg. A leird miveltségkoncepciok a kulturaban jatszott szerepik
alapjan értelmezik (Shen, P. 1975, Knopfer, L. E. 1991, Hurd, D. 1998) a tudast, tények,
fogalmak, elvek, elméletek ismeretével és a koznapi helyzetekben vald alkalmazasaval, a
tudomany, a technika és a tarsadalom kozotti kolcsonhatassal azonositjak. A
fejlédésmodellek a természettudomanyos miuveltséget a gondolkodas fejlédésével
O0sszhangban fokozatosan kialakuld, hierarchikusan épitkez6 tudasrendszernek tekintik
(Shamos, M. 1995, Bybee, R. W. 1998). Tehat az el6bbiek a természettudomanyos tudas
lényegét a felhasznalhatd, mikodb6képes elemek szamaban és mélységében, az utdbbiak a
természettudomanyos problémak felismerési és megoldasi képességében latjak. Azonban
mindkét felfogasban elkilonilnek egymastdl az ismeret és a képesség jellegli dsszetevdk
(1.4. dbra). Az ismeret jellegli természetismereti tudas hagyomanyosan is a kdzmuveltség
része, alapkérdései (,mi?”, ,hol?”, ,milyen?”) a természettudomanyok hajdani, ismereteket
kozvetité szerepét tukrozik. A képesség jellegli tudasmodellben a tényismeretek
felhalmozasa helyett azoknak az ismereteknek a megszerzésén és feldolgozasan van a
hangsuly, amelyek sziikségesek a természeti kornyezet jelenségeinek felfedezéséhez és
megértéséhez, a tér- és az idGszemlélet kialakulasdhoz, a tények kozotti Osszefliggések
feltardsahoz, a problémak felismeréséhez és megvalaszolasdhoz. Tehat a tények kozotti
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kapcsolatok, osszefliggések és kovetkezmények felismerése, a nagysagrendek, tendencidk
érzékelési képessége, a viszonylagossag értelmezése és a hatékony felhasznalhatdsag
felismerése lett a tarsadalmi szempontbdl hasznos természettudomanyos ismeret. A
természetismereti tudas olyan, a konkrét természettudomanyos tartalmakhoz kotve
kialakuld gondolkodasi programok birtoklasat jelenti, amelyek lehet6vé teszik az ismeretek
felhasznalasat, az ismeret jellegl tudas miikodtetését. Az 1990-es évek el6tti tantervek egy-
egy témaval kapcsolatban mddszeresen felépitették a hozza kot6dd jartassagok, készségek
és képességek egymast feltételez6 rendszerét. A Nemzeti alaptanterv 6ta nem hatarozhaté
meg ilyen rendszer, mert egy tartalomhoz sokféle képesség, egy képességhez pedig sokféle,
kiilonb6z6 tantargyakbdl tanult tartalom kapcsolédhat.

Tudas
Kognitivista megkozelités Behaviorista megkozelités
megnézzik, hogy mi van a gyerek fejében, a gyerek gondolkodasi tevékenysége és
a tudaselemek szamba vehetdék cselekvése alapjan ismerhet6 meg

- targyi tudas: hagyomanyos ismeret jellegl
(tényszerd) tudaselemekbdl all
(pl. felismeri, megnevezi a fogalmat)

- képi tudas: téri leképezésekbdl all
(pl. lerajzolja a fogalmat)

- ismeret jellegtli tudas: tényszer(i, oknyomo-
26 és problémacentrikus ismeretelemekbdl
all (pl. ki tudja kévetkeztetni, hogy miért
kévetkezik be a tapasztalt jelenség)

képességszer(i tudas: automatizalt, nem - képesség jellegli tudas: az ismeretek fel-
irhatd le véges kijelentésekkel (pl. tud bdnni hasznalasat teszi lehet6vé
gondolatilag vagy fizikailag a fogalommal) (pl. célba tud érni térképvdzlat alapjén)

1.4. dbra. A tudds megkézelitése (Csapo B., Pléh Cs., Csikos Cs. alapjan Makddi M. 2006)

A legmodernebb természettudomanyos midveltségmodellek arra iranyulnak, hogy a tanuld
milyen sajatsagokkal bir, mit tud, illetve mit tud tenni. A kompetencia alapu
miiveltségmodellek® (pl. Gréber, R. 2000) alapgondolata, hogy a komplex és szévevényesen
globalizalodé vilagunk kérdéseire a probléma-felismeréshez és feladatmegoldashoz
kapcsolédd kompetencidk rendszerében tudunk csak vdlaszokat adni, tehat a
természettudomanyos mdveltség a ,mit tudunk?”, a ,mit tartunk értéknek?” és a ,mit
tudunk tenni?” kérdéskorok és a hozzajuk kapcsolddd kompetenciak metszete (1.5. dbra):

- ismereti kompetencia: a természettudomanyok kilonbo6z6 terileteit atfogd ismeretek

és a megértés;
- megismerési kompetencia: a természettudomany szisztematikus megkozelitése;

1 Nagyon sokféle kompetenciaértelmezés van, amelyekre részletesebben kitériink a 7. fejezetben.
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- etikai kompetencia: a normak ismerete, a térbeli és az idGbeli viszonylagossag
megértése;

- tanulasi kompetencia: a szilikségletekhez igazodd kiilonb6z6 tanuldsi stratégiak
alkalmazasanak képessége;

- tarsadalmi kompetencia: az egylttmikodés képessége a tudas megszerzése és
hasznositasa soran;

- tevékenységkompetencia: a megfigyelés, a vizsgaldodas és a kisérletezés, valamint a
kiértékelés és az értelmezés képessége;

- kommunikaciés kompetencia: a természettudomanyos szaknyelv megértésének és
hasznalatanak, az érvelésnek a képessége.

1.5. Gbra. A természettudomdnyos miiveltség 1.6. dbra. A természettudomdnyos
kompetenciaalapu modellje (Gréiber, R. 2000 nyomdn) tudds dimenziéi (Makddi M. 2015)

A kompetencia-0sszetevGk felsorolasabdl is érzékelhets, hogy amikor természetismereti
tudasrdl beszéliink, csak igen kis hanyadban gondolhatunk tényekre, fogalmakra, sokkal
inkabb azok tapasztalati megismerésérél, kiprébaldsardl, az azokrdl valé gondolkodasrdl és
okoskodasroél, tovabba felhasznalasuk képességérdl van szd. Tehat a természetismereti
m(iveltség lényege az aktualis problémak megértésének és megoldasanak képessége,
egyfajta rugalmas alkalmazkodas a mindig valtozé feltételekhez, kériilményekhez. Ebben a
megfontoldsban kirajzoléddik a természettudomanyos tudas harom alapveté dimenzidja: a
tartalom, a gondolkodas és az alkalmazas (1.6. dbra).

Egyre nyilvanvaldbb, hogy az iskoldban nem lehet mindent megtanitani, a tananyag nem tud
lépést tartani a rendkivil gyors tudomanyos és technikai fejl6édéssel. A tanuldk egyre
nagyobb aranyban szereznek tapasztalatokat a vildg miikodésérél az iskolan kivil (egyes
mérések szerint ez mar a tudas haromnegyed részét adja), amely tudomanyos
megbizhatdsaga sok esetben megkérdbjelezhetd. A tapasztalati alapu naiv elképzelések és az
altudomanyos ismeretek hatékonyabban vernek gyokeret a tanulék fejében, mint az
iskoldban verbalisan kozvetitett tananyag. Ezért az iskoldaban a hagyomanyos tuddasatadas
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helyett a tudas ujraszervezésének kell torténnie, tovabba olyan képességek elsajatitasanak,
amelyek birtokaban az aktudlis helyzet, probléma értelmezhetd, alakithatd, a tudas
rugalmasan és kreativan felhasznalhaté. A tudas tartalmi dimenzidja a szakért6i tudast
jelenti, ami nem az ismeretek (fogalmak, folyamatok, Gsszefliggések) halmaza, hanem a
fogalmi valtasok sorozata, az ismeretek fokozatosan kiépll6é rendszere, valamint

alkalmazhatdsaguk kiterjesztése. A tudasellenérzéskor elsGsorban arrél kell meggy6z6dni,
hogy mennyire képes a tanuld az egyes tudaselemeket egymashoz kapcsolni, mennyire lat
Osszefliggéseket. A tudds gondolkodasi dimenzidja Bloom, B. (1956) és Piaget, J. (1929)
rendszerében gyokerezik, és — bar ahany tovabbi rendszer, annyiképpen értelmezik, abban
kozosek, hogy a természettudomdanyos tudast a tanuldktdl elvart tevékenységekkel és
érzelmi tulajdonsagokkal irjak le (1.7. dbra). A tudas alkalmazasi dimenzidja azzal a
tarsadalmi elvarassal hozhatd kapcsolatba, hogy az iskolai és az iskolan kivili tanulasbdl
szarmazo tudas valods élethelyzetekben miikodGképes legyen. Ennek el6feltétele, hogy az
elsajatitasi, vagyis a tanulasi és a felhasznalasi, alkalmazasi szituacio kozelitsen egymashoz.

Absztrakt dsszefliggések
6. szint elvont fogalmi rendszerek hasznalata az alta-
l[dnositasban

Osszetett absztrakt struktira
5. szint elvont fogalmi rendszerek hasznalata kilén-
b6z6, fuggetlen helyzetekben

Egyszer(i absztrakt struktura

4. szint elvont fogalmi rendszerek haszndlata adott
helyzetben
. Konkrét osszefliggés
3. szint fugg

konkrét, 6sszefliggd valaszok, altalanositas

Osszetett konkrét struktira
2. szint konkrét, 6sszetett valaszok kiilonb6z6, egy-
mastdl fliiggetlen helyzetekben

Egyszerii konkrét struktura

1. szint , B
egyszerd, konkrét valaszok az adott helyzetben

1.7. dbra. A tudds gondolkoddsi dimenzidjanak szintjei az 1-6. évfolyamos tanuldkndl
(Structure of Observed Learning Outcomes taxonomy 1982 és Korom E. 2012 alapjdn)
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A természettudomanyos miuveltség tehat nehezen megfogalmazhatd, sokféle nézete van.
Abban azonban erételjes egyetértés van, hogy igen Osszetett tudasstruktura, amely
magaban foglalja az aldbbi elemeket (Roberts, A. 2007):
- a természetre vonatkozé tudas — a természettudomanyok legfontosabb fogalmainak,
elveinek, modszereinek ismerete, megértése, alkalmazasa;
- az értékekre vonatkozé tudas — a természettudomanyok jellemzGinek, céljainak,
korlatainak ismerete;
- a gondolkodasi mdiveletek szervezett rendszere, az alkalmazasahoz sziikséges
kompetenciak;
- agondolkodas természettudomanyos formai;
- természettudomanyos érdeklGdés és hozzaallas.

Hallgatdi kérdések és feladatok

1. Gyljtse 6ssze azokat a pszicholdgiai és pedagogiai érveket, amelyek indokoljak, hogy a
természetismeret tantargy tananyaga masként épitkezzen, mint a természettudomany
egyes terileteinek ismeretrendszere!

2. Keressen példakat a Nemzeti alaptanterv Ember és természet mdveltségi tertiletének
anyagdabadl a természetismeret természettudomanyos tantargyakat alapozé szerepére!

3. Keressen példakat a kerettantervben olyan tartalmakra, amelyek nem a vonatkozo
szaktudomany logikaja vagy szemlélete szerint rendez6dnek!

4. Keressen olyan példakat a természetismeret tankonyvekbdél, munkafiizetekbdl,
amelyekben pedagdgiai szempontbdl nem tartja helyesnek a tananyag épitkezését!
Indokolja, és adjon javaslatot az atalakitasukra!

1.2. A természetismeret tanar tudaskozvetito, tanulast iranyito-
szervez0 szerepe

irta: dr. Makadi Mariann

Kulcsszavak: tandri szerep, ismeretdtadds, tuddsszerzés, tanuldsirdnyitds, készségfejlesztés

1.2.1. Ismeretatadas vagy tanulasiranyitas?

Az elmult két évtizedben alapjaiban valtozott meg a pedagdgus szerepe az iskolai oktatasi,
képzési, nevelési folyamatban. A hagyomanyos gyakorlat szerint a tanar képviselte a tudast,
6 nyujtotta az ismereteket, az informacidkat a tanuldk szamara, elmondta azt és ugy,
ahogyan annak reprodukciéjat varta t6liik, az elsajatitas és a bevésés Gtemét 6 szabta meg,
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altaldban mindenki szdmara azonos tempdban (1.8. dbra). igy a tanitasi folyamat kdnnyen

tervezhetG, a tanulds pedig kiszamithatd volt. Viszont azzal jart, hogy a tanuldk egy része

nem tudott |épést tartani a szorosan vezérelt tanuldsi folyamattal, de ha mégis,

gondolkodasuk a tanari minta szerint fejl6dott.

1.8. dbra. A tandr szerepe a hagyomdnyos
tanitdsi folyamatban (Makddi M.)

Csakhogy az informdaciés forradalom nyoman
nyitotta valé vilagban az iskola ,nem tudta
felvenni a versenyt” a gyerekek szamara
konnyen elérhet6 roppant mennyiségl
informacidval és a haszndlatukhoz kapcsolodd
képességekkel (példaul gyorsasag,
elérhet6ség, digitalis kultura). Kozismert tény,
hogy ma mar a gyerekek tuddsanak korulbeliil
haromnegyed része az iskolan kivili vilagbol
szarmazik, és tartalma erdsen kiilonbozik a
tantervek altal elvarttél. Ezért létfontossaguva
valt, hogy az iskola, a tandrok a
hagyomanyostdl eltér6 mddon kozelitsenek a
tudasszerzési folyamathoz, elismerjék az isko-

lan kivil szerzett tudas létjogosultsagat, és a tudasszerzés kiilonb6z6 utvonalait, elemeit

beépitsék a tanitasi-tanulasi folyamatba.

Ennek eredményeként a kiilonb6z6 tipusu

informacidhordozdk az ismeretkozvetitésben hattérbe szoritottak a tanart, akinek a feladata
immar tulnydlik azon, a tanulasiranyitasra, a tanuldi készségek tudatos fejlesztésére
iranyul. Legf6bb feladata, hogy segitse, iranyitsa a tanuldk egyre onallébba vald, kooperativ

informacidt szerz6 és feldolgozd tevékenységét. Mint egy menedzser, a hattérbdl, de

célirdnyosan terelje tanitvanyait kilonféle gondolkodasi utakon az Uj tudas felé. Ez a

pedagodgusi szerep a tartalom szempontjabodl kozvetettebb, mddszertani szempontbdl pedig

Osszetettebb, joval idGigényesebb és kevésbé kiszamithatd, mint a hagyomanyos (1.9. dbra).

1.9. dbra. A tandr szerepe az informdcids tdrsadalom idején (Makaddi M.)

20



A tudas nem ismerethalmaz, amely ,beletolthet6” a gyerekek fejébe, hanem személyes
konstrukcié eredménye, amelyet mindenkinek sajat maganak kell megszereznie. Nem arrdl

IlI

van sz0, hogy a tanuldk ,lres fejjel” izgatottan varjak, hogy a tanar tényeket, adatokat,
fogalmakat toltson azokba, amelyek mikor mar jo sok gydilt 6ssze bel6lik, egyszer csak egy
ismeretrendszerré teljesednek ki. Minden tanuldnak vannak a tanulas el6tt is elképzelései a
vildg egészérdl és részleteirdl, egyes targyairdl, él6lényeirdl, anyagairdl, helyeirdl, illetve
jelenségeirdl is. A természetismeret tanar feladata, hogy hozzasegitse a gyerekeket ahhoz,
hogy ezt felfedezzék, és képessé tegye Oket arra, hogy probara tegyék elGzetes
tudaselemeiket, azokhoz hozzaillesszék az Uj elemeket, (itkdztessék a régieket az ujakkal,
vagyis olyan helyzeteket teremtsen, olyan eszkozoket kinaljon, olyan gondolatokat és

cselekvéseket inditson el, amelyek segitségével mindenkinek sikertl Gj tudast szerezni.

1.2.2. A tanulasiranyitas pedagadgiai elvei

Az eredményes tanitas azzal kezd6dik, hogy a tanar tajékozdédik a tanuldk adott tartalommal
kapcsolatos el6zetes képzeteir6l (diagnézis), és azzal végzddik, hogy a tanitasi-tanulasi
folyamat végén (az adott tanitasi 6ra végén, a témakor végén stb.) visszatekint: megnézi,
miben, miként valtozott az el6zetes képzet vagy tudas (az ismerteken tul a hozzdjuk
kapcsolddo jartassagot, készséget, attitlidot is beleértve). Kozben folyamatos az épitkezés a
mar meglévo és a kialakitandé tudas kozott (1.10. dbra). Mivel a tanuldk elGzetes tudasa
éppugy eltér6, mint az érzékenységiik (vizudlis vagy manipulativ tipus, alacsony vagy magas
az ingerkiliszobe stb.) és a gondolkodasuk, a tuddsépités kiilonb6z6 utakat és tempadt igényel
(differencialas). Azonban bizonyos |épéseket még a gyorsabban haladdk sem ugorhatnak at,
mert a tudas kovetkezs lépcsbje feltételezi az el6z6t. Példaul logikai térképolvasdsra csak
azutan lesz képes a tanuld, ha mar jartas a szemléleti térképolvasasban; a
részecskeszemlélet birtokdban lesz képes megmagyardzni a halmazallapot-valtozasokat,
illetve értelmezni, hogy miért sziikséges tobb energia egy anyag elforraldasdhoz, mint a
megolvasztasahoz; az erdé él6lényeinek koélcsdnhatasait nem értheti meg, ha még nem
ismeri a taplalkozasi tipusokat. Reproduktiv feladatokra minden tanulénak sziiksége van a
miuveleti rutinok kialakulasa érdekében, de a tuddsa csak kreativ feladatokban, kisebb-
nagyobb problémahelyzetekben vald megmérettetésekben fejlédik. A tudasfejl6dés ugyanis
nem mennyiségi természet(i, nem 6sszeadddast, hanem atstrukturalédast jelent.

korabbi uj
tudas tudas
a meglévé o . . -
, a meglévé . (. Uj tudas sémak
tudas o, informacio- , , . .
) sémak . alkalmazasa, atalakuldsanak
felszinre L bevitel . . s
i aktivizalasa gyakorlasa ellenérzése
hozasa

1.10. dbra. A tuddsfejlédés utja (Makddi M. 2015)
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Hallgatoi kérdések és feladatok

Milyen médszerekkel irdnyithatd a tanuldsi folyamat? Készitsen listat azokbol!

2. Valasszon ki egy témakort a természetismeret tananyagdbdl, és mutassa be azon, miben

10.

11.

12.

13.
14.

15.

16.
17.

18.
19.

kiilonbozik a hagyomanyos és az Uj tandri szerep!

. Mutassa be a tananyagbdl vett példakra épitve, hogy hogyan, mely Iépéseken keresztil

fejleszthetd a tanuldk tuddsal
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2. fejezet
Az anyagkép és az energiafogalom tanitasanak szaktudomanyi
hattere és szemléleti kérdései
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A természetismeret — mint ahogyan azt mar a korabbiakban hangsulyoztuk — kulcsfontossagu tantargy az
alapképzésben, mert nemcsak hogy valamennyi természettudomany tanuldsanak alapjat képezi, hanem
integralt természettudomanyos szemléletet kozvetit a tanuldk felé. Ennek nagy jelentésége van a
tudomanyagakra vagy tudomanyteriletekre darabolt magyar kdzoktatasban. Ne feledjiik azonban azt
sem, hogy els6dleges szerepe a természettudomanyok megszerettetése a 10-12 éves gyerekekkel, és
ezen keresztll tartalmilag a természettudomanyos gondolkodds természetének megismertetése,
nevelési szempontbdl pedig a természeti kornyezet jelenségeinek, folyamatainak, titkainak megértése,
tisztelete! A kovetkez6 négy fejezetben tudomanyos tartalommal és a hozzajuk kapcsolédd metodikai
lehet6ségek feltarasaval bemutatjuk azokat a szemléleti vonatkozasokat, amelyek birtokaban a
természetismeret szakos tanarok a szaktudomanyok és a pedagdgia elvarasainak megfelelGen tanithatjak
tantargyukat az 5-6. évfolyamon.

A témak, fejezetek egymasra épitése tobbféle szempont szerint torténhet. Azoknak, akiknek a fizikai
ismereteik felelevenitésére is sziiksagiik van, jvasoljuk, hogy a negyedik fejezettel kezdjenek (A mozgasok
témakor tanitasanak szaktudomanyi hattere és szemléleti kérdései), a harmadik fejezettel folytassak (A
kolcsonhatasok témakor tanitasanak szaktudomanyi hattere és szemléleti kérdései) és utana térjenek
vissza a masodik fejezetre (Az anyagkép és az energiafogalom tanitasanak szaktudomanyi hattere és
szemléleti kérdései).
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2.1. Az anyagkép alakitasa a természetismeret tantargyban

irta: dr. Radndti Katalin

Kulcsszavak: anyagkép, energia, energiamegmaradds, erd, halmazdllapot-vdltozds, hémérséklet, hddtadds,
héelnyelés, hGsugdrzds, hétagulds, hévezetés, nyomds, részecskemodell, rugalmassdg, sirliség, tévképzet, modell,
témegmegmaradds, viszkozitds

2.1.1. A részecskemodell bevezetése a természetismeret tanitasaban

Hogyan alakul ki az anyag részecskemodelljének képzete?

Az anyagfogalom fejl6désében a tanuldk szamara meghatarozo 1épés a részecskemodell megértése. E
nélkil lehetetlen szamos jelenség (példaul halmazallapot-valtozasok, oldédas) megértése. Ezek
elsajatitasa alapjat képezi a késGbbi fizika és kémia tanulmanyoknak, de a bioldgiai és a Foldon
végbemend viéltozasok leirasahoz is nélkiilozhetetlenek (Korom E. 2005). A témakor tanitasanak az a
kilonos jelent6sége, hogy az anyag részecskékbdl valo felépitettségének elve és a gazok szamos
tulajdonsagat hatékonyan magyarazni tudd golydmodell a fizikai ismertetek tanitdsa soran az elsG,
amelyrdl be is valljuk a gyerekeknek, hogy modell. Az anyag részecskemodellje folyamatosan valtozik,
differencialddik a kézoktatas teljes id6tartamaban, igy e téma tanitasanak kezdetén a tananyagon tul,
deklardltan is foglalkozni kell a természet megismerése soradn alkalmazott modellezéssel. A tanitasi
tapasztalatok szerint a gyerekek konnyen elfogadjak a modellek alkalmazasat, mert a modellalkotas az
emberi gondolkodasi folyamat természetes része: a mindennapi élet soran, a hétkdznapi jelenségek
magyarazatanal mar kisgyermekkortdl alkotunk modelleket. Amikor egy, a gyerek szamara még
ismeretlen targyat, jelenséget hasonlatokkal irunk le, akkor valéjaban modellt alkotunk: kivalasztjuk azt a
tulajdonsagot, amely az ismerGs és az ismeretlen targyra egyforman jellemzs, mikozben a tobbi
tulajdonsagot nem vessziik figyelembe. Ezen kiviil egymas mellett tobb hasonlatot is alkalmazhatunk, az
egyik nem zarja ki a masikat (példaul az elefantot hasonlithatjuk egy hazhoz, ha a méretét akarjuk leirni,
és a gyerek cipGjéhez, ha a szinét). Kulcskérdés a tanulasi folyamat kezdetén a gyerekeknek a levegivel
valé ismerkedése. A leveg6 fizikai tulajdonsagainak a tudomanyos kép szerinti megkonstrualasa
alapvet6en fontos, de ugyanakkor nehéz feladat. A gyermeki szemléletben a leveg6 kezdetben azonos a
semmivel vagy az adlom, az emlékezet, a gondolat asszocialddik hozza. A gaz a legtobb gyermek szamara
nem mas, mint az ,,energianyeréshez” hasznalt foldgaz (PB-gaz, haztartasi gaz). Az anyag (méga gazis) a
gyermeki elképzelések szerint kezdetben folytonos.

A témakor feldolgozdsa soran tobb fogalmi valtast kell elérni a tanuldknal, amelyen sok késébbi ismeret

megértése mulik. Az anyag részecskemodelljén alapuld anyagszerkezeti képe segitségével épitheté ki
korszer( elképzelés elGszor a gazokrol —amit a késGbbiek soran a tobbi halmazallapotban 1év6 anyagra is
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alkalmazunk —, az energiaatadas legkilonbozébb folyamatairdl, a termikus kolcsonhatasokrdl, az
anyagmegmaradasrdl, a nyomasrdl. Ez teszi lehet6vé, hogy a fizikdban a hG, a belsé energia, a
hémérséklet fogalmak megfelelé mddon differencidlddjanak.

Az anyagfogalommal kapcsolatos fogalmi valtas fébb lépései a kdvetkezdk:

a gazok részecskékbdl allnak;

a gazok részecskéi egyforman oszlanak szét barmilyen zart térben;

arészecskék kozott Gires tér van;

a gaz részecskéi mozognak, és ehhez a mozgashoz nem sziikséges valamifajta kiilsé hatas;

v d W e

két gaz keveredésekor kiilonb6z6 részecskékbdl allo gaz jon létre.

A témakor feldolgozashoz a gazok golydmodelliének alkalmazasaval rendkiviil sok egyszerd, latvanyos
kisérlet értelmezhets, és sok koznapi jelenség magyarazhatdé meg eredményesen. Ez arra ad jo
lehet6séget, hogy a modell alkalmazhatdsagardl a tanuldkat sajat tevékenységeik gyézzék meg. E téma
tanuldsa soran az elmélet alkalmazasa és néhany részlettel vald bévitése tobbségiik szamara izgalmas
szellemi kihivast jelenthet. A téma eredményes tanuldsdhoz a kezdeti szakaszban (a szamszer(i
Osszefliggések megfogalmazasa el6tt) nagyon kevés elGismeret szikséges, igy kiilonosen a
természetismeret tanuldasa soran az figyelheté meg, hogy gyakran azok a tanuldk teljesitenek
kiemelkedGen e témaban, akik korabban nem mutattak kiilonos érdeklédést a természettudomany irdnt.

Viszonylag sok tanuléndl tapasztalhatjuk a téma tanitdsa soran, hogy az anyag korpuszkularis
felépitettségérdl alkotott elmélet és a folytonos anyagkép egyidejlileg, mintegy egymassal versengve
hatarozza meg a kérdésekre adott valaszaikat. Az egyes magyarazatokban gyakorta felfedezheté e két
elmélet elemeinek ,6sszefésiilése” is, ami Gsszhangban van azzal, hogy a tudomanyban is jelen van
mindkét elméleti megkozelités, és sok esetben a jelenségek telies magyarazatat a két elmélet egyidejli
alkalmazasa adja meg (példaul a fény, az elektron tulajdonsagai, viselkedése). Az nem meglepd, hanem
inkdbb torvényszerd, hogy az egyén — legyen feln6tt vagy gyermek — a jelenségek magyardzatanal
Osztonosen a tudomanytorténeti Uthoz hasonlét jar be, hiszen az utat mindkét esetben az emberi
gondolkodas sajatossagai hatarozzak meg. Nem ritka az sem, hogy a gyerekek bizonyos jelenségeket a
folytonos anyag elképzelése alapjan magyaraznak meg, vagy a két elmélet Osszebékitésére tett
konstrukcids kisérleteik soran olyan valtozatokkal allnak el6, amelyek szakmailag ugyan nem helyesek, de
ezt addigi ismereteik alapjan nem tudhatjak. Az ilyen gyermeki konstrukciok megfelels kezelése komoly
felkésziiltséget kivan a pedagdgustdl, hiszen — ha ezeket a tanar butasagnak mingsitve elutasitja, gyakran
igen nagy szellemi teljesitményeket mindsithet ,rossznak”, ami 6rokre elveheti a tanuldk kedvét a
természettudomanyos tantargyakkal valo foglalkozastdl. A tanuldk hibas elméleteinek korrigalasa remek
alkalmat adhat arra, hogy a tanar beszélien arrdl, a tudomanytorténet is tele van tévedésekkel,
zsakutcdba vezets elméletekkel, és a sikerhez gyakran gyotrelmes Ut vezet. A tudds a jé magyarazatra
nem valamilyen megyvilagosodas altal, hanem komoly munka aran, sokszor kudarcok sorozatan keresztil
jut. A tudomanytorténeti vonatkozasok targyalasanal altalaban a tévedéseket, a hibakat nem emlitjik
meg, igy a gyerekekben olyan kép alakul ki a tudomanyos kutatasrdl, hogy szinte emberfeletti ésszel
megaldott emberek agyabdl minden tudomanyos problémara, kérdésre kipattan a megoldas. Ha
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érzékeltetjik a gyerekekkel, hogy a kutatas soran a sikerek mellett természetesek a tévedések is, talan
siker(il jobban emberkozelbe hozni a tudomanyt és annak mdvelGit. Azt is fontos megértetniink a
tanuldkkal, hogy a tudomany nem egy lezart, befejezett m(i, hanem allanddan alakul: Uj elméletek
valtanak fel régieket. Sokszor hasznaljak altudomanyos elképzelések mellett azt az érvet, hogy egyes
tudomanyos elméletekrdl is kidertlt az id6k folyaman, hogy tévesnek bizonyultak, ezt sokszor mintegy
,bizonyitékként” hozzak fel amellett, hogy a tudomanyban sem lehet megbizni. Meg kell értetniink a
tanuldkkal, hogy a tudomanyos kutatasnak természetes velejardi a tévedések is!

A tovébbiakban végigtekintjiik az anyag szerkezetével kapcsolatos kép alakitasanak lehet6ségeit és az
elvart tanuldi teljesitményeket a természetismeret tantargy keretein bell.

Az anyag felépitésének részecske elképzelése a tananyagban

Az anyag felépitésének részecske elképzelését az 5-6. évfolyamon célszer(i megismertetni a tanuldkkal.
Tudniuk kell, hogy a részecskék szabad szemmel és optikai mikroszkdppal nem lathatdak, és nem
rendelkeznek makroszkopikus anyagi tulajdonsagokkal (szin, szag, keménység stb.). Az elGbbi tényt nehéz
elfogadtatni a tanuldkkal (még kozépiskolaban is). Ennek tobb oka van: a kdznapi életben azt tapasztaljak,
hogy ha egy nagyobb targyat kicsi darabokra téplink, toriink, a darabok altalaban példaul ugyanolyan
szinliek, mint amilyen az eredeti targy volt. Tovabba nehéz elfogadni, hogy bar a részecskének van
tomege, kiterjedése, alakja, azonban nincsenek makroszkopikus tulajdonsagai. El6fordulhat ennek az
ellenkezéije is: ha egy gyerek elfogadja, hogy a részecskéknek nincsenek makroszkopikus tulajdonsagai,
akkor nehezen fogadja el azt, hogy van tomege. A részecskemodell (és minden mas modell)
alkalmazasanal a legnehezebb azt megértetni a gyerekekkel, hogy vannak olyan jellemzdk, amelyek soha
nem hanyagolhatdk el (példaul a molekula tomege akkor sem, ha pontszer(inek tekintjiik), azonban
vannak olyan tulajdonsagok, amelyeket egyes jelenségek magyarazatanal elhanyagolunk, maskor pedig
figyelembe vesziink (példaul a vizmolekulat a vizg6z viselkedésének leirasanal pontszer(inek tekinthetjik,
de a viz sok mas tulajdonsaganak magyarazatanal figyelembe kell venniink a molekula méretét, s6t
alakjat is). A didkok nehezen fogadjak el, hogy valamely jellemz6 nem abszolut, hanem relativ, vagyis a
megitélése a korliményektdl, a targy kornyezetétdl fligg: példaul a Fold lehet nagy (ez konnyen
felfoghatd, hiszen a targyak nagy részét onmagunkhoz mérjiik), de lehet kicsi is, példaul a Naprendszer
egészéhez viszonyitva (ezt viszont mar nehezebb elfogadni). Ez a gondolkodasmdd jellemzi a
természettudomanyokat, ami egyben nehézzé is teszi a tanulasat.

A részecskekép kialakitasa érdekében tobb tankonyv tartalmazza a kovetkezs vizsgalatot. Egy vizzel félig
toltott kémesbbe toltsiink a vizzel kézel azonos mennyiségli alkoholt, és jeloljik meg az igy kialakult
folyadékszintet! Zarjuk le dugdval a kémcsovet, és jol razzuk Gssze a két folyadékot! Ezutan figyeljik meg
ismét a folyadékszintet! Azt fogjuk tapasztalni, hogy a létrejott elegy felszine az eredeti jel alatt lesz, tehat
az elegy térfogata kisebb, mint killon-kiilon az 6sszetevGkeé volt. A magyarazathoz az anyag részecskeképe
visz kozelebb, amelyet a kovetkezé modellkisérlettel lehet szemléltetni. Toltstink meg egy jol zarhato
bef6ttestiveget félig homokkal (vagy rizzsel), majd folotte babbal! Jeldljiik meg, hogy az anyagok meddig
toltik ki az edényt, majd razzuk jol 6ssze! Ezt kdvetGen nézziik meg ismét, hogy hol van a keverék felszine
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(2.1. dbra)! Az alkohol-viz elegyhez hasonldan ebben az esetben is alacsonyabban lesz, mint az anyagok
beletoltésekor. A jelenségnek az az oka, hogy a részecskék, a babszemek nem toltik ki teljesen a
rendelkezésiikre allo teret, 6sszerazaskor ezekbe a résekbe mennek a homokszemek. Ehhez hasonldan
kell elképzelni az alkohol-viz elegy térfogatcsokkenését is. Abba ezen a szinten természetesen nem kell
belemenni, hogy a vizrészecskék a kisebbek (mint ahogyan a homokszemek), rdadasul nem is a
vizrészecskék toltik ki az alkoholrészecskék kozott kialakulo Ures teret, hanem éppen forditva.

2.1. dbra. Az anyag részecskeképének kialakitdsdt célzo vizsgdlat (Radndti K. felvétele)
Javaslatok az anyag témakor feldolgozasahoz

Van egy feladat, amelynek segitségével viszonylag egyszerlen elég sokat megtudhatunk a gyerekek
anyagfelfogasardl. A tanuldknak el kell képzelnilik, hogy egy lombikbdl a benne lév6 levegd felét
kiszivattyuztuk, és meg kell mondaniuk, hogyan helyezkedik el a lombikban a megmaradt gaz. Azt is el kell
képzelnitk, hogy a gazt mintegy ,lathatova tessziik”, vagyis rajzban jol szemléltetheté a gaz
elhelyezkedése a lombikban. A feladatot érdemes megoldatni Ugy, hogy a gyerekeket kérjiik rajzolasra, és
ugy is, hogy bemutatunk szamukra nyolc rajzot, amelyek kdziil négy a folytonos anyagképhez, négy pedig
a részecskeszemlélethez kapcsolddik (2.2. dbra). Ki kell valasztaniuk, hogy melyik dbra jelzi a leginkabb
valdsaghlen az anyag lombikban vald elhelyezkedését.

2.2. dbra. Abrasor a lombikban maradt gdz helyes dbrdzoldsénak kivdlasztdséhoz
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Sok mindent feltdr a sajatos gyermeki elképzelések hatdsaibdl az a feladat, amelyben arra kérik a
tanuldkat, hogy mondjak meg, mi van a részecskék kozotti térben. Sajat vizsgalatainkban, még a 15
évesek korében is szép szammal tapasztaltuk azokat az elképzeléseket, miszerint a részecskék kozott
leveg6 van. Nem elhanyagolhatd aranyban kaptunk olyan valaszokat is, amelyekben mikrobak,
szennyezGdések, mas részecskék, s hasonlok szerepeltek, mint amik a részecskék kozétt helyezkednek el.
Avrra kell gondolnunk, hogy a részecskék nagyon sok gyerek szamara egyaltalan nem azt jelentik, mint egy
fizikus vagy egy vegyész szdmara. Sajatos ,targyaknak” gondoljadk a részecskéket, olyanoknak, mint
amilyenek a székek, a hazak, a ceruzak, csak valamivel (esetleg tudjak, hogy sokkal) kisebbek. K6zottiik
mindenféle még kisebb ,,dolgok” lehetnek, amik a hétkoznapi targyaink, anyagaink kozott is szerepelnek,
els6sorban a gyanithatdan folytonosnak gondolt levegé. Tehdt a gyerekek ,szotaraban” a részecskék
hamar megjelennek, azonban a kép ,tisztuldasa” hosszu folyamat. Kutatok gyakran tapasztaljak, hogy a
gyerekek a részecskéket kis anyagdaraboknak gondoltak, a folyadékok esetében példaul cseppeknek,
amelyek ugyanolyan tulajdonsagokkal rendelkeznek, mint barmilyen mas anyagdarab, s nincs koézottiik
kolcsonhatas. Ez mintegy ,,mentd kisérlet” a folytonos anyagkép fenntartasa érdekében, hiszen csak
annyit kell elképzelni, hogy ezek a kis ,részecskék” egyiittesen épitik fel a vizsgalt anyagdarabot, s
tulajdonképpen az egész folytonosnak tekinthet6. Ebbdl a képbdl vezethet6 le a gyermeki
elképzeléseknek az a szintén nagy aranyban el6forduld jellegzetessége, hogy az anyagi tulajdonsagokat
(mint a keménység, a hideg, a meleg, a szin, az 6sszenyomhatdsag, stb.) a részecskéknek, késébb gyakran
az atomoknak tulajdonitjak.

A részecskekép fejlodését jelzi a kisebb gyerekek esetében a szilard anyagok részecskéinek elképzelése
soran gyakran el6forduld képzet, hogy véletlenszer(en elhelyezkedének gondoljak az épitSkoveket, addig
az idGsebbek egyre inkabb elfogadjak a rendezett struktura létét. Mig a fiatalabbak nem gondoljak a
részecskéket egyformaknak egy adott (homogén) anyagdarabban, addig az idGsebbek (16-18 évesek)
nagy tobbsége mar birtokolja ezt a tudast. Az egymassal valo kapcsolatok, kdlcsonhatasok tekintetében is
fogalmi véltas kovetkezik be. A fiatalabbak még kisebb aranyban tudjak, hogy a részecskék vonzzak és
taszithatjak egymast, s ennek jelentds a szerepe a szilard anyagok szerkezetének kialakulasaban.

A fizikdt tanuld egyetemista mar jol tudja, hogy a fazisatalakulasok soran az anyag ,jellege”, vagyis
alapvet6 kémiai ,azonossaga” nem valtozik meg. Ezt a gyerekek nem minden esetben gondoljak igy.
Jellegzetes példa a vizg6zé. Vannak, akik szerint az valdjaban leveg6, masok vizcseppekként gondolnak a
vizgbzre, csak kicsiben, tehat nem kilonalld vizmolekuldknak képzelik a levegémolekuldk kozott. A 12
éves gyerekek tobbsége mar hasznalja a részecskék fogalmat a fazisatalakulasok megmagyarazasa soran.
A részecskék sebessége, kdlcsonhatdsaik, egymastdl valo elszakadasuk mar magyarazataik részét képezi.
Ugyanakkor e folyamatok szemléletét még szamos sajatos elképzelés terheli, s neheziti meg a
késébbiekben a tudomanyos magyarazatok elsajatitasat.

Az anyagmegmaradas, vagy kicsit precizebben a tomeg- és energia-megmaradas sokaig nem része a

gyermeki tudasnak. Sajat vizsgalatainkban is tapasztaltuk, hogy még a 15 évesek is igen nagy aranyban
gondoljak ugy, hogy a jég elolvadasakor csokken a tdmeg, ugyanez a helyzet a forrassal és az égéssel is.
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A helyzetet a tanitas szempontjabdl megkonnyiti, hogy a leggyakrabban alkalmazott modell, amit gyakran
golydmodellinek is neveziink, viszonylag egyszer(i. Rdadasul ezt a modellt szamos konnyen és szabadon
elérhetd internetes szimulacio is jol szemlélteti, amely sok gyerek szamara konnyebbé teszi a megértést
(példaul a 2.3. dbra).

2.3. dbra. Az anyagfelépités golydmodelliének szimuldcioja
(forrds: http.//phet.colorado.edu/en/simulation/gas-properties)

A hémérséklet novekedése kovetkeztében bekovetkezs térfogati valtozasok, hogy a részecskék a
magasabb hémérséklet hatasara megnének. Ez természetesen nem igaz, de a golydmodellben nem
szoktuk megfogalmazni azt, hogy a részecskéket jelképezé merev golyok mérete allandd. igy logikailag
akar jo is lehetne a tanuldk megoldasa, persze tudjuk, hogy ez a magyarazat nem helyes. Az el6bbi példat
azért mondtuk el, mert e téma tanitasa soran kilénosen igaz, hogy csak akkor van esélyiink az igazi
sikerre, ha a gyermeki magyarazatok értékelésénél mindig figyelembe vessziik, hogy azon ismeretek
alapjan, amelyekkel a gyermek rendelkezhet, logikailag helyes-e a vélasza. Ha igen, és ez a konstrukcidk
fejl6dése, alakulasa szempontjabdl hallatlanul fontos, azt meg kell mondanunk neki, akkor is, ha esetleg a
végeredmény tudomanyos szempontbdl még nem helyes. Miutdn itt deklardltan egy modell
mikodtetése soran nyert eredményekrdl, magyarazatokrdl van szé, kiilonos gonddal kell értékelni és
elemezni a tanuldk valaszait. Természetesen azonnal ki kell egésziteni a modellt, el kell mondani a helyes
megoldast.

A nyomas fogalmanak kialakitasa is a részecskeképhez tartozik. A természetismeret tanulasanak végére
mar elvarhatd a tanuldktdl, hogy tudjak, a levegbnek is van nyomasa és azt a részecskeképpel
magyarazzak. A nyomasfogalom alakitasahoz is jél hasznalhato a fentebb ajanlott szimulaciés program,
melyet célszer(i kiegésziteni killonb6zd tanuldi vizsgalatokkal is. Példaul a Iéggdmb nyomasanak vizsgalata
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felfujas kozben, vagy gydijtsenek példakat a tanuldk a gadzok nyomasaval kapcsolatban, példaul miként és
miért ugy valtozik egy félig Gres miianyagflakon térfogata, ha kivesszik a hiitészekrénybdl? Az aramlasok
részecskekép segitségével tortén6é magyarazatahoz az alabbi kisérleti vizsgalat javasolhato:

- Tegyetek vizet egy f6z6poharba, majd a pohar falahoz kdzel dobjatok bele hipermangan kristalyt! Kezdjék el itt melegiteni!
Mit gondoltok, hogyan fog valtozni az oldat szine a melegités soran?

- Rajzoljatok le fél percenként a latottakat!

- Ismertek-e a tapasztalthoz hasonlé foldrajzi jelenséget?

- Fujjatok két fuggdbleges helyzet(i papirlap kdzé! Mit vartok, mi fog torténni?

- Magyarazzatok meg a tapasztalt jelenséget!

sy rr_ s

2.1.2. Assiirtiségfogalom kialakitasa a természetismeretben
A slir(iségfogalom

Az anyagi tulajdonsdgok egyik fontos jellemzGje a slrliség, pontosabban a tomegslirliség, melynek
kialakitasa a természetismeret tantargy keretein bellil torténik. A fogalommal kapcsolatban azonban tobb
tévképzet is létezik. A vizsgalatok szerint a siirliség fogalma keveredik a viszkozitas fogalmaval a gyermeki
gondolkodasban, de nyugodtan mondhatjuk, hogy a mindennapi életben is. Kilénosen all ez folyadékok
esetében. Bizton allithatjuk, hogy az emberek dontd tobbsége az étolajat slrlibbnek tartja, mint az
ivovizet, a kenyérre kenhet6 vajat srlibbnek, mint a tejet, a haziasszony pedig habarassal sriti be a
levest. Ezért a tanulas kezdetén tisztazni kell a s(r(iség fizikai fogalma és a kdznapi életben hasznalt
stirliség fogalma kozotti killonbséget. Mivel a kdznyelvben a s(irliség keveredik a viszkozitassal, ezért a
stirliség fogalmaval parhuzamosan célszerU foglalkozni a viszkozitassal is, legalabb is a megkilonboztetés
szintjén.

A sirlség fogalmanak kialakitasahoz elengedhetetlen a térfogat, a tomeg és az anyag allanddsaga
tudatanak kialakulasa. Piaget (1970) agyaggolyos kisérlettel vizsgalta az emlitett fogalmak megmaradasat.
LA kisérleti személynek egy agyaggolyot adunk, és felszdlitjuk, hogy csinaljon egy masik, ugyanilyen
nagysagu és sulyu golyot, az egyik golyobdl hurkat, siteményt vagy tobb aprd darabot csinalunk.”
Kérdések: ugyanannyi mennyiség(i anyag van-e még? (anyagmegmaradas); ugyanannyi-e a suly vagy
sem? (sulymegmaradas, tdmegmegmaradas); ugyanannyi helyet foglal-e el a vizben, és ugyanolyan
magasra fogja-e felnyomni a vizet? (térfogat megmaradas). Az anyag és a tomeg allanddsag képzete mar
9-10 éves korra kialakul, és 11-12 éves korra a tanuldk kozel 80%-a jut el a térfogat allanddsaganak
felismeréséig.

A stiriségfogalom egy lehetséges feldolgozasa

Az aldbbiakban bemutatunk egy lehetséges, néhany tandrat igényld feldolgozasi lehetGséget
a slrliségfogalom bevezetésére.

31



1. 6ra — Bevezetd, diagnosztikus feladatok

Harom csoportot alakitunk, és a csoportok asztaldra elGkészitiink kiilonb6z6 anyagparokat:

A. csoport: olaj — viz, puding — olaj, vas — viz, vas — aluminium

B. csoport: alkohol — viz, méz — olaj, aluminium — viz, vas — aluminium

C. csoport: glicerin — viz, tejfol — tej, fa — viz, meleg viz — csapviz
A kovetkez6 kérdés adhatd: Mit gondoltok, az asztalon |évé anyagparok melyik tagja a s(r(ibb? Indokoljatok a
vdlaszotokat!

Nem biztos, hogy minden anyag ismert a tanuldk el6tt, ezért célszer(i azokat megnézni,
megtapogatni, vizsgalgatni. Biztosan lesznek olyanok, akik egyik edénybdl atontik a
folyadékot egy masik edénybe, lehet, hogy néhanyan vizbe helyezik a felsorolt szilard
targyakat. S6t, ha érdekesnek tartjak a tanuldk, a folyadékokat is egymasra rétegezhetik,
esetleg 0sszekeverhetik. A varhaté valaszok kozott az alabbiak fordulhatnak el6:

- az olaj srlibb, mint a viz, mert lassabban folyik;
- avasnak nincs is slr(isége, mert nem folyik;
- avas slirlibb, mint a viz, mert elmerdil a vizben;
- a szilard testek s(irlibbek, mint a folyadékok, mert azokban kozelebb vannak a
részecskék egymashoz (ezzel a megallapitassal jol lehet tovabbhaladni, mar kozelit
a helyes fogalomhoz);
- az a fém a s(irlibb, amelyik a nehezebb (ha ilyen megallapitas el6fordul, akkor nyert
Ggylnk van, mert ez mar a s(r(iség fogalmahoz vezet).
Erdemes ezek utdn megkonstrudlni a s(irliség, pontosabban témegsiiriség fogalmat,
miszerint: az azonos térfogatu anyagok kozott az a nagyobb slirlségl, amelyik nehezebb,
azaz amelyiknek nagyobb a témege. Allapodjunk meg tehat abban, hogy a testek siirtiségét

azzal jellemezziik, hogy mekkora az egységnyi térfogat tomege!

Johet a kovetkez6 kérdéskor: mit kell megmérniink ahhoz, hogy meg tudjuk allapitani az
asztalunkon 1évs targyak sirlségét? A csoportok beszéljék meg elképzeléseiket, majd
ismertessék a kialakult véleményeket. A megbeszélés utan ki kell alakulnia a meérési
modszernek. Ezek utan arra kériink egy csoportot, hogy az asztalukon talalhatd szilard
testeknek mérjék meg a tomegét és a térfogatat! A tobbi csoport folyadékokkal foglalkozva
ugyanabbdl az anyagbdl valasszon ki kiilonb6z6 térfogatokat, és azoknak a mérje meg a
tomegét! A hétani tanuldkisérleti eszkozkészlet (2.4. dbra) elemei kozott taldlhatunk
megfelel§ testeket a mérésekhez. Amennyiben szikséges, adjunk segitséget. A folyadékokat
célszerd mér6hengerbe tolteni, igy a térfogat azonnal leolvashatd. A szilard anyagok
térfogatat pedig a folyadék-kiszoritdsos mddszerrel lehet meghatarozni, vagy megmérhetik a
jellemz6 hosszusagadatokat, és azokbdl szamoljak ki a térfogatot. A kapott mérési adatokat
jegyezzék fol, mert a kovetkez6 dran ezekkel az adatokkal fogunk tovabb dolgozni.
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2.4. dbra. Hétani tanulokisérleti eszkzkészlet (Radndti K. felvétele)

2. 0ra. A mérési adatok feldolgozadsa

Az el6z6 ordn kapott adatokat dolgoztatjuk fel a tanuldkkal. Minden csoport egyféle
anyagnak a mérési adatait abrazolja olyan koordinata-rendszeren, amelynek tengelyein az
anyag térfogatat illetve tomegét abrazoljuk. Az a j6, ha minél tobb mérési adat keril az
abrara, ezért felhaszndlhatjdk a masik csoport altal mért adatokat is. Az egyféle anyag
esetében felvett pontokra feltehet6en egyenest lehet illeszteni. A testek tomege és
térfogata kozotti 6sszefliggés tehat egyenes aranyossag, matematikailag kifejezve: egy adott
anyagbdl kivalasztott anyagmennyiség tomegének és térfogatanak hanyadosa allando. Az igy
kapott mennyiséget nevezzik a test s(lirliségének, amely minden anyag esetében mas és
mas, de az adott anyagra jellemzé allando.

Az 6ra tovabbi részében az 6sszegylijtott adatok alapjan a tanuldk kiszamitjak az asztalokon
lévd targyak, folyadékok sirliségét és tablazatot készitenek a kiszamitott slrliségértékekbdl.
Az elkésziilt tablazatot Osszehasonlithatjak a tankonyvben lévé tablazattal. Ezt kdvetGen
felvethetjik a kérdést: valéban allandd-e a testek s(rlisége? Nem valtozhat-e egy anyag
slrliség azaltal, hogy felmelegitjik? Ne adjuk meg rogton a valaszt, hagyjuk, hogy a
csoportok tagjai gondolkodjanak el a kérdésen, beszéljék meg egymdssal gondolataikat,
majd mondjak el, hogy mire jutottak! Az elGzetes elképzelések megbeszélése utan a tanuldk
nézzenek meg a tanar altal bemutatott konkrét eseteket (példaul a viz, az alkohol, a levegg, a
huzalok h6taguldsat), majd beszéljék meg, hogy milyen gyakorlati kévetkezményei vannak
felfedezésiiknek (a h6tagulasos példa stb.). Tovabba lassak, hogy egy anyag s(ir(isége mindig
csak adott koriilmények kozott allandd, az anyagra jellemzé érték, ha valtozik az anyagok
allapota, valtozhat a s(ir(isége is.

3. Ora. A kévetkeztetések megfogalmazdsa

Ezen az oran térjlnk vissza a s(rliség hibas értelmezésébdl adddo téves valaszokra, amit
az 1. éran a diagnosztizaltunk, de mar akkor utaltunk arra, hogy ezekre még visszatériink!
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A testek Uszasa és elmeriilése a folyadékokban

A gyerekek sokszor azt gondoljak, hogy egy targy Uszasa vagy elsillyedése annak tomegérdl
fligg, amelyet Ugy fogalmaznak meg, attol fligg, hogy ,, milyen nehéz a targy”. Pedig valdjaban
a slirliségek viszonya a donté. Annak ellenére gondolkodnak igy, hogy tudjak, példaul az
acélbdl késziilt hajok usznak a vizen, pedig eléggé nehezek. Az e témakorhoz tartozd
feladatok azt a célt szolgdljak, hogy ramutassunk a slirlségviszonyok szerepére.

Feladatok

1. Irjatok le elképzeléseteket arrél, mitél fiigg, hogy egy test elmeriil vagy uszik valamilyen folyadékban!

2. Helyezzetek fahasdbot kilonbo6z6 folyadékokba (vizbe, alkoholba, olajba, glicerinbe stb.)! Nézzétek meg,

hogy mennyire meril el a hasab az egyes folyadékokban!

Ismételjétek meg az el6bbi vizsgalatsorozatot az egyik aluminiumtesttel is!

Hasonlitsatok 6ssze a fa, a viz és az aluminiumtest s(ir(iségét! Mire kovetkeztettek ezekbdl az adatokbol?

5. Helyezzetek kis orvossagosliveget vizbe, olajba, glicerinbe, alkoholba kilonb6z6 esetekben! Egyszer
legyen teljesen lres, majd félig, illetve teljesen megtoltve vizzel! Mérési eredményeiteket,
tapasztalataitokat tablazatos formaban jegyezzétek fol!

6. Miért nem sullyednek el az acélbdl készilt hajok? Hogyan valtozik egy hajé bemerilési mélysége, ha
arut szallit / édesvizben (folyami hajézas) vagy tengeren (tengeri hajozas) kozlekedik?

7. Mit gondoltok, ha egy kémcsében Iévé viz tetejére olajat ontotok, melyik anyag lesz felil és melyik alul?
Miért? Végezzétek is el a vizsgalatot! Az tortént, amit vartatok?
Razzatok Ossze a kémcs6ben lévé folyadékokat, majd varjatok meg, mig ismét szétvalnak! Ebben az
esetben is az az anyag kerl végiil feliilre, mint az 6sszerazas el6tt?

8. Vagjatok le néhany csikot egy nagyon vékony papirbdl, majd tartsatok ezeket a flitétest folé! Miért
fognak vajon felfelé lebegni?
Kornyezetismeret 6ran tobbszor emlegettétek, hogy a meleg levegd felszall. Meg tudjatok magyarazni
ezt a tényt eddigi ismereteitekkel?

=
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Van-e kapcsolat a folyadékok slir(isége és folyékonysaga (viszkozitasa) k6zott?

A gyerekek egy részénél a sirlségfogalom keveredik a viszkozitas fogalmaval. Azt az anyagot
nevezik slirtbbnek, amelyik nehezebben folyik, ezért példaul az olajat sliriibbnek tartjak,
mint a vizet. Tehat a feldolgozas soran differencialni kell a két fogalmat. A gyerekeknek
latniuk kell, hogy mast jelent a slrliség fogalma, mely tomegs(r(iség, és mast a folydssag,
melyet a viszkozitds fogalmaval jellemezhetiink, ami egy masfajta tulajdonsdga a
folyadékoknak.

Az egyes folyadékok kilonbozéképpen ,folynak”. Az egyik higan folyd, mig a masik kevésbé.
Ezek a mindennapi kijelentések azt jelentik, hogy az olaj példaul sokkal lassabban folyik at
egy szlik tolcséren, mint a viz. Az egyes folyadékok folydssaganak a mértéke a viszkozitas.
Egy erGsen viszkdzus folyadékban — ami lassan aramlik at egy szlik csovon — sokkal
nehezebben mozognak a kilonb6z6 targyak, mint a kisebb viszkozitasuban. Ezt az utébbi
jelenséget fogjuk felhasznalni néhany folyadék viszkozitasanak dsszehasonlitasahoz mi is.
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Feladat a sirliség és a viszkozitas fogalmak elkiilonitéséhez

1. Toltsetek azonos térfogatot a méréhengerekbe vizbdl, étolajbdl, glicerinbél, denaturalt szeszbdl! Ejtsetek
azonos méretli és anyagu golydkat az egyes folyadékokba, és mérjétek a leeséshez sziikséges idGket!

2. Allitsatok sorba a folyadékokat csékkené viszkozitasuk alapjan!

3. Allitsatok sorba az el6z6 folyadékokat csokkend stir(iség szerint is!
Lattok-e valamilyen 6sszefliggést a s(irliség és a viszkozitas kozott?

A slirliségtablazat hasznalata

sr s

Gyakoroltassuk a tanuldkkal a s(rdségtablazat hasznalatat! A gyakorlashoz kérdéseket
tartalmazo feladatlapot kaphatnak a tanuldk. Fontos, hogy lassak a kiilonb6z6 tablazatok
hasznalhatdsagat, amelyek segitségével a legkiilonb6z6bb kérdésekre lehet valaszt talalni.
Batoritsuk Gket, hogy tervezzenek kisérleteket is, amit azonnal el is végeztethetiink.
Tovabba tegyenek fel kérdéseket 6k is egymasnak, amelyekre a tablazat adatainak
felhasznaldsaval lehet valaszolni!

Feladatok a s(irliségtablazat hasznalatara

Mely anyagokbol készilt targyak dsznanak a vizen?

Mely anyagokbol készilt targyak Usznanak az olajon?

Mely anyagokbol késziilt targyak Gsznanak a higanyon?

Mely anyagokbol készilt targyak Gsznanak az alkoholon?

Mely anyagokbol késziilt targyak Gsznanak a glicerinen?

Mely anyagokbol készilt targyak Gsznanak a szén-tetrakloridon?
Mely anyagokbol késziilt targyak Usznanak a tengervizen?
Melyik anyag s(rtisége a legkisebb?

Melyik anyag s(irtisége a legnagyobb?

. Melyik szilard anyag s(r(sége a legkisebb? Szerinted mi lehet ennek az oka?

. Milyen furcsasagot fedezel fel a viz (folyadék és szilard allapotban is) slirlisége és a hémérséklete kozott?
Mely jelenségeket lehet ennek ismeretében megmagyarazni?

. Bizonyara hallottal arrél, hogy az egyes anyagok kiilonb6z6 keménységliek. Vajon van ennek koze a
slrlséghez? (Példaul a gyémant az egyik legkeményebb anyag a vildgon, az arany viszont az egyik
legpuhabb fém (ezért kell eziisttel 6tvozni az ékszerek esetében). Megmutatkozik ez a s(ir(iségiikben is?)

13. Talaljatok ki kérdéseket egymads szamdra, amelyekre a tablazat adatainak felhaszndldsaval lehet

valaszolni!
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Arkhimédész és a korona

Szirakuza kirdlya, Hierdn, koronat csindltatott maganak. Ehhez megadott mennyiségli aranyat adott at az 6tvosének. Késébb

azonban gyanut fogott, hogy az ékszerész az arany egy részét ezlistre cserélte. Gyanujanak igazolasahoz Arkhimédészt kérte fel.

Tegyuk fel, hogy a korona éppen 1 kg tomeg(i volt.

a. Mekkora térfogatu lett volna a korona, ha szinaranybdl késziil? (az arany stir(isége: 19,3 g/cma)

b. Mekkora lett volna a korona térfogata, ha szinezlistb&l készill? (az ezist sirlisége: 10,5 g/cm3)

c. Tegyik fel, hogy az 6tvos valdban csalt: az arany tomegének egytized részét eziisttel helyettesitette. Mekkora lett volna a
korona térfogata ebben az esetben?

d. Hogyan jott ra Arkhimédész a csalasra?

35



e. Probdljatok meg bemutatni az esetet vas és aluminium felhasznalasaval! A sziikséges adatokat mérjétek meg, illetve
hasznaljatok s(iriiségtablazatot!

Tandcsok az arkhimédészi koronaval kapcsolatos feladathoz:

- Akétféle fémet nem kell feltétlenlil megolvasztani és ténylegesen 6sszekeverni, elég, ha csak szorosan
Osszeerdsitik a gyerekek.

- AslirGségértékeket lehet kerekiteni. Az arany esetében 20 g/cm® -re, mig az eziistét 10 g/cm’ -re.

Csak hattérismeretként irjuk le, hogy a legnagyobb s(rliségl elemek a periddusos rendszerben a d
mezGben helyezkednek el, azok koziil is a nagyobb rendszamuak, mert ezek a legkompaktabbak. Nagy az
f mezdbeli elemek slirlisége is. Tovabba az atommagok s(irlisége allandd, figgetlendl attdl, hogy mely
elem atommagjardl is van szd. S6t, mai tudasunk szerint vannak olyan égitestek, amelyek atommagnyi
stirtiségliek, ezek a neutroncsillagok.

2.1.3. A testek rugalmassaga

A rugalmassag fogalmanak kialakitasanal el6szor a tanuldk mindennapi tapasztalataira épitlink.
Szerencsés, hogy a rugalmassag kdznapi életben hasznalt fogalma nem tér el a tudomanyostol. Ebben a
témakaorben alig vannak altalanosnak mondhatd tévképzetek. Arra azért megfelel6 id6ben fel kell hivni a
tanulok figyelmét, hogy ha 6sszenyomunk vagy megnyujtunk egy szilard testet, annak nem valtozik meg a
térfogata. Az er6 fogalmdt az erd alakvaltoztatd hatdsan keresztll is lehet szemléltetni az eré
mozgasillapot-valtoztatd hatasa mellett. Mind a rugalmassag, mind az er6 fogalma kialakitasanak mar a
természetismeret tantargy keretében el kell kezd6dnie. A 7-8. évfolyamon a tanuldk mar kvantitativ
ismereteket is kell, hogy szerezzenek a rugalmas alakvaltozas mértéke, a rugalmas erd és a test rugalmas
tulajdonsaga kozotti Osszefliggésrdl (grafikonon torténé abrazolas, szamitasi feladatok). A rugalmas
tulajdonsag magyarazatanal felhasznaljuk a részecskeképet, az anyagok belsé szerkezetének ismeretét.

A gyerekek mar egészen fiatal életkorban sokféle tapasztalattal rendelkeznek a testek és az anyagok
makroszkopikus tulajdonsagairdl, igy a rugalmassagrol is, amelyekre nagy mértékben tamaszkodhatunk a
rugalmassag fogalmanak kialakitasanal. A mindennapi életben a kozlekedés soran, jaték kozben,
sportolds soran megfigyelhetik, hogy a targyaknak megvéltozhat az alakja, és arrdl is vannak
tapasztalataik, hogy a valtozas valamilyen kiils6 hatasra kovetkezik be. Azt is megfigyelhetik, hogy a kiilsé
hatas lehet természeti (példaul erGs szélben meghajlanak a fak) vagy embertdl szarmazd (példaul
eltorlink vagy meghaijlitunk egy agat). Egyarant talalkoznak rugalmas és rugalmatlan targyakkal.

— Megfigyelhetik, hogy egyes targyak alakja a kiils6 hatas megsziinése utan Ujra ugyanolyan lesz
(példaul a gumilabda Ujra gdmbolyl lesz), mig mas targyaknal megmarad az alakvaltozas (példaul
elszakad a ruha, 6sszetorik a porcelantanyér).

— Megfigyelhetik, hogy a targyak rugalmas tulajdonsaga részben az anyagatdl fligg (példaul a
leejtett labda visszapattan, a nyers tészta szétlapul, az livegtargy pedig eltorik).
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— Megfigyelhetik, hogy a targyak rugalmas tulajdonsaga a targy alakjatdl is figg (példaul
masképpen pattan vissza a tomor labda, mint az Ureges, vagy masképpen viselkedik hajlitaskor
egy fémrud, mint egy rugo).

— Meg tudjak figyelni azt is, hogy az alakvaltozas mértéke az er6 nagysagatdl is fligg (példaul minél
erGsebben huzunk ki egy gumikotelet, annal hosszabbra nydjthatd). S6t azt is érezhetik, hogy
minél jobban megnyuijtjdk a gumikotelet, annal nehezebb azt tovabb huzni.

— Vannak tapasztalataik azzal kapcsolatban is, hogy kiilonb6z6 er6sségli kiilsé hatas esetében
ugyanaz az anyag szenvedhet maradd és nem maradd (rugalmas) alakvaltozast, s6t a kettd
kozott atmenet is van (példaul ha meghuzzak egy lufi anyagat, az elszakad, vagy a hatas
megsz(inése utan teljesen visszanyeri eredeti alakjat, vagy tartdsan deformalédik).

— Vannak tapasztalataik azzal kapcsolatban is, hogy a testek rugalmas tulajdonsaga megvaltozhat
(példaul a puldver a sok hasznalat soran kinyulhat, a forrd vizben mosott ruha gumija elvesziti
rugalmassagat, vagy a labda mar nem pattog olyan jél, mint Uj kordban).

A természetismeretet tanuldktdl elvarhato, hogy egy vazlatos abraba be tudjak rajzolni egy nyillal az
alakvéltozast létrehozd, valamint a keziikre hat6 erét. Igy is bevezethetjiik a kdlcsdnhatds fogalmat, az ers
— ellenerd (hatds — ellenhatds) fogalmakon keresztiil. A tanuldok mar megtanulhatjak az eré jelét és

mértékegységét is. Ismerjék fel azt, hogy a rugalmas alakvaltozas aranyos az alakvaltozast létrehozo
erdvel: figyeljék meg azt, hogy ha nagyobb erét fejtenek ki, azzal nagyobb alakvaltozast tudnak létrehozni
(példaul gumikotéllel, rugdval)! Figyeliék meg azt is, hogy minél jobban megnyujtanak egy gumikotelet
vagy rugot, annal nehezebb tovabbi alakvaltozast elGidézni!

A testek rugalmassagaval kapcsolatos feladatok

1. Nyujts meg egy acélrugdt! Készits errél egyszer(i rajzot! Rajzold be egy nyillal az alakvaltozast létrehozd, valamint a kezedre
hatd erét!

2. Nyujts meg egy acélrugdt! Figyeld meg, hogy milyen Gsszefiiggés van a kifejtett eré és a megnyulas kozott!
frd le, hogyan valtozik az altalad kifejtett erd, mikdzben egyre jobban megnyujtod a rugét!

2.5. dbra. A féldrengés a rugalmas energia szétszoroddsdnak kévetkezménye (szerk. Makaddi M.)
(forrds: http.//www.mozaweb.hu/Lecke-gghr fy-A_Fold_amelyen_elunk 9-Mivel jar_a_nyughatatlansag-106260)
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A foldrengések kialakulasa a szilard anyagok szerkezetével, azok rugalmassagaval kapcsolatos jelenség. A
foldrengések jelentds része a kGzetlemezek talalkozasanak kozelében pattan ki (2.5. dbra). Ennek oka,
hogy amikor az egyik k6zetlemez a masik ala bukik, a lefelé haladas kozben a lemezt felépits kézetek egy
darabig rugalmasan valtoztatjak alakjukat, de amikor mar nem birjak a keletkez6 fesziiltséget, akkor a
felgydilt rugalmas energia foldrengés formajaban szorddik szét.

Hallgatdi kérdések és feladatok

1. Figyelie meg hospitalasok és sajat tanitasi gyakorlata soran, hogy a kiilonb6z6 anyaggal kapcsolatos
kérdésekre (példaul hétagulas, halmazallapot-valtozas, oldddas) érkez6 tanuloi valaszokban milyen
mértékben figyelheté meg az anyagrdl alkotott folytonos kép, illetve a részecskekép!

Van-e olyan tanuldi valasz, ahol a kétféle elképzelés keveredik?

2. Tervezzen vizsgalatot a tanuldk anyag és a s(rlség fogalommal kapcsolatos elképzeléseinek
feltérképezéséhez! Mennyiben mutathatd ki a viszkozitassal valo keverés?

3. Tervezzen meg egy tandrat az anyagok rugalmassaganak vizsgalataval kapcsolatban!

4. Tervezzen meg egy olyan kisérletekre épll6 orat, ahol a gyerekeknek egy szabalytalan alaku test,
példaul kavics stirtiségét kell meghatarozni!

2.2. Az energiafogalommal kapcsolatos tudas fizikai alapozasa
a természetismeretben

irta: dr. Radndti Katalin

Kulcsszavak: energia, energialdnc, fény, halmazdllapot-vdltozds, hé, hddramlds, hémérséklet,
hémérséklet-valtozds, hévezetés, liveghdzhatds

Az energia sz6 a gorog evepyela kifejezésbdl ered, ahol az ev- jelentése be-, az €pyov-é
munka, az -ta pedig absztrakt fénevet képez. Az ev-epyeia Osszetétel az 6gobrogben isteni
tett”-et vagy ,blvos cselekedet”-et jelentett, Arisztotelész kés6bb ,ténykedés, mivelet”
értelemben hasznalta. Mai értelmezésiink szerint az energia a fizikai objektumok egyik skalar
jellegl allapothatarozdja, amelynek a Vilagegyetem 6sszes fizikai objektumara megallapitott
értékeinek Osszege allandd. A természettudomanyokban az energia-megmaradas
torvényének felfedezése az egyik legfontosabb elem volt. Az energia — mai tudomanyos
szemléletiinkben — egy konstrukcid, emberi alkotds, amely azért lehet hasznos a
torvényszerlségek feltarasa soran, mert a ,vildg valahogy ugy mikodik”, hogy az energia
0sszmennyisége allandé marad.
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2.2.1. Az energiaforrasok és az energia megmaradasa

Az energia fogalma

Az energia fogalmanak kialakulasat és vele egyiltt az energia megmaradasanak, a
termodinamika els6 fétételének (a viszonylag késdi) felismerését a hé és a (mechanikai,
elektromos, kémiai) munka ,rokon” voltanak tapasztalati aldatamasztasa tette lehetévé. A
munka és a hé analdg fogalmak, mindkett6 energiakodzlési forma, de egyik sem energiafajta.
Ezért a ,hGenergia” nem elfogadhato kifejezés, helyette a termikus energia kifejezést lehet

hasznalni. Az energia allapotfliggvény, értéke csak a kezdeti és a végallapottdl flgg, az uttdl
nem, megmaradasi torvény van ra. A hére és a munkara mindez nem mondhaté el.

Vigyazat, az energia nem azonos a munkavégzé képességgel. Egyrészt ez a definicid csak
akkor volna igaz, ha nem lenne disszipacid! (A disszipacidé egy zart rendszerben az energia
munkavégzé képességének csdkkenése, mivel a hémeérséklet-kiegyenlitédés megsziinteti a
munkavégzés lehetGségét a rendszerben.) Masrészt az energia ténylegesen megmarad a
folyamatok sordn, ellenben csak egy része alakithatd at munkava, masik része szétszorodik a
kornyezetben a termodinamika masodik f6tétele szerint. Ugyanakkor éppen ez a
szétszérodas teremti meg annak a lehetGségét, hogy egy részét munkavégzésre lehessen
felhasznalni. Nézziink erre példakat!

Amikor egy kazanban olajat, fat vagy k&szenet égetilink el, akkor szandékosan belsé

energiava alakitunk at mas energiaformakat. Azonban energia ekkor sem keletkezik. Amikor
az olaj, a fa stb. molekulai és az oxigénmolekulak reakcidba lépnek, az égési folyamatban (j
molekuldkat alkotnak. Annyi torténik, hogy az eredeti molekuldk atomjai ugy rendez6dnek
at, hogy tobb energia raktarozédjon bels6 energiaként, és — ami nagyon fontos — magas
hémérsékletet érjink el. Szerkeszthetiink olyan gépeket, amelyek munkat végeznek
szamunkra, példaként tekinthetjiik a benzinmotort, és megmagyarazhatjuk, miként alakul at
a benzin és az oxigén energidja az égéstermékek bels6 energidjava. A h6mérséklet az égés
soran nagyon magas lesz, melynek kdvetkezményeképp a hengerben magas lesz a nyomas,
mely mozgasra készteti a dugattyut. Ha példdul a motor egy autét mozgat hegynek felfelé,
akkor az energia egy része potencidlis energiava alakul. Egy hegyi Uton felfelé haladd autd
motorja néha annyira felforrésodik, hogy meg kell allni, és hagyni kell h(ilni. E példaval tehat
ramutathatunk arra a tényre, hogy a betaplalt energia egy része mindig a kdrnyezet belsé
energidjava alakul. A példa alapjan be lehet latni, hogy az a kifejezés, hogy ,elhasznaljuk az
energiat” mindossze azt jelenti, hogy az el6idézett folyamat soran a kiilonb6z6 energiafajtak
egy része az abban a folyamatban hasznalhatatlan belsé energiava alakul.

Az energiaatalakuldsokat egyszer(i vizsgalatokkal demonstralhatjuk. Példaul egy kiskocsit

helyezhetiink egy palyara — amelyet elsé kozelitésben surlédasmentesnek tekintlink — és a
palya végébe egy rugodt helyeziink (2.6. dbra). A kiskocsit elinditjuk a palyan, kezdeti mozgasi
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energiat adunk neki. Amikor nekilitkozik a rugénak, a kiskocsi lassan nyugalomba kerul, és
energidjat az 6sszenyomott rugd tarolja mint potencidlis energiat. Ezutan a rugo visszaloki a
kiskocsit, ekkor a rugd 4altal tarolt potencialis energia Ujra a mozgd kiskocsi mozgasi
energidjava alakul. Ha ki tudjuk kiszobolni a surlodast, akkor a kiskocsi ugyanolyan
sebességgel indul el visszafelé, mint kezdetben. Az elGbbi folyamat sordn a potencidlis
energia mozgasi energiava és a mozgasi energia potencialis energidva alakulhat veszteség
nélkil, ha nincs surldédas. Az ilyen rendszert konzervativ rendszernek is nevezik.

2.6.dbra. Az energiadtalakulds vizsgdlata kiskocsival
(forrds: https://www.mozaweb.hu/Lecke-FIZ-Fizika_11-
1 2 A harmonikus_rezgomozgas_dinamikai_feltetele A rezgesido Az energiaviszonyok-105010)

Tanari hattérismeretként irjuk le, hogy a belsé energia a molekulak, atomok vagy ionok
mozgasaval és kolcsonhatasaival fligg 6ssze. Az anyag alkotdelemei kozotti kdlcsonhatasok
nagy része az elektromagneses kdlcsonhatds megnyilvanulasainak tekinthet6. Az erGs és a
gyenge kolcsonhatas kis hatdsugaru és az atommagban hat, a gravitacids kdlcsonhatds pedig
jellemzGen a Fold és a targyak kozotti kolcsonhatasra egyszerdsithets, mivel kis tomegek
esetén a gravitacidos vonzas kozottik elhanyagolhaté. A nehéz atommagokban nagy
mennyiségl energia van felhalmozva, amely Ugy is magyarazhatd, hogy az egymast
elektromosan taszité protonok rendkiviil kis tavolsagra vannak egymastdl és kozottik
potencialis energia raktarozodik. Az atomok egymassal az elektronburkon keresztil
érintkeznek, ezek kozil is a legkilss, ugynevezett vegyérték elektronok vesznek részt a
kotések kialakitdsaban. Mechanikai kolcsOnhatas esetén is a két érintkezé test kilsé
elektronjai szorulnak egymashoz és taszitas alakul ki kozottik. Az energiaforrasok
gyakorlatilag potencialis energiat tarolnak, melyek lathatatlan ,rugdknak” tekinthet6k. Az
energia megmaradas torvényét figyelembe véve ezt Ugy is tekinthetjiik, hogy amikor
»energiat termelink”, akkor az ezekben a ,,rugékban” tarolt energiat szabaditjuk fel.

Az energiaforrasok és az energia felhasznalasa

Az energiafelhasznalds problémakore két Iényeges pontra koncentralédik a tanitas soran.
Egyrészt az energiaforrasokra, a természetben talalhato ,,nyers” formakra, mint példaul az
olaj, a gaz, a szén, a nap-, a viz- és a szélenergia. Masrészt mindezek hasznalatara, azaz a
halézatban hasznosithaté munkara, mint példaul vilagitas, flités, f6zés, szallitas, ipari
arucikkek el6allitasa. A két rész kozott kell elhelyezniink az ugynevezett konvertereket,
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amelyek abban vannak segitségiinkre, hogy az energiat szdmunkra hasznosithaté formaba
alakitjak at. Létrejon az energialdnc, ami a konverterek olyan sorozata, amelyek 6sszekotik
az energiaforrasokat a végs6 felhasznalassal (Duclaux 1984).

A legjobb energia-adtalakitd az elektromos rendszer. Szinte mindegyik energiaforras
felhasznalhato arra, hogy elektromos energiat allitsunk el6 bel6le, és az elektromos energiat
is at lehet alakitani példaul melegitésre, h(itésre, vilagitasra, szallitdsra, kommunikaciora. Az
energia tetsz6legesen oszthato, kényelmes, konnyen ellenérizhetd. Az energia-atalakité ipari
Uzemeket 3ltaldaban eré6miveknek nevezik, ahol az energiat elGallitjdk. Azonban ez tobb
szempontbdl is helytelen, fliggetlendl attdl, hogy a kéznyelvben igy hasznaljuk. El&szor is az
er6 és az energia fogalmak keveredése figyelhet6 meg, tovabba azért, mert nem
energiatermelésrél, hanem az energia atalakitasardl van szd. Energia sziikséges ruhaink,
butoraink el6allitdsdhoz és még sok egyéb dologhoz, amelyek kényelmesebbé,
komfortosabba teszik életiinket (2.7. dbra).

13% Ipari felhasznalas

32%
0 B Haztartasi felhasznalas
26%
29% Szallitas
(]

B Egyéb (szolgaltatas, iskola)

2.7. dbra. Az energiafelhaszndlds szerkezete a vildgban (2014)

A fogalmi képzet alakulasi folyamata

Az energianak, kiilonosen a hének valamifajta, a kémiai anyaghoz hasonld szubsztanciaként vald felfogasa
a tudomany torténetének egy szakaszat ugyanugy jellemezte, mint ahogy a gyermekek és a feln6ttek
nagy részének e fizikai fogalommal kapcsolatos gondolkodasat is. A fogalom kialakulasa a 19. szazadban
zajlott, s mar ekkor eltdvolodott a tudomany az energia szubsztanciaként torténé felfogasatol. A
szakmaodszertan egyaltalan nem veti el az energia ,kvazi szubsztanciaként” vald kezelését. Ez azt jelenti,
hogy a gyerekek fejében kialakulé energiafogalom Iényegében batran épitheté6 az energianak

|Il

valamifajta ,,vandorlassal” kapcsolatos képére, az ,ide-oda adogatdsra”, a ,tarolasra”. Ez ugyan nem a
lehet6 legkovetkezetesebb kezelés, de a gyerekek szamara rendkiviil szemléletes lehet, vagy legalabbis
sokkal jobban megérthetd, mint a fizikai objektumokhoz rendelt, teljes 6sszegében minden folyamatban
megmarado skaldr fogalma. Nem baj, ha a tanulé az energiat aramld valaminek képzeli el. Természetesen
a lehet6 leggondosabban tisztazni kell vele, hogy ez nem azt jelenti, mint a viz vagy a levegé aramlasa! Ez

a kép kdnnyebben elfogadhatdva teszi az energia-megmaradas torvényét is.

A sajatos gyermeki elképzelésekben az energia ,termel6dik és elhasznalodik”, vagyis nem érvényes
benne az energia-megmaradas elve. Ugy tiinik, ez a torvény nem tartozik azok kozé, amelyek mar
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sziiletéslinkkor adottak bennlink, ezt igen nehéz is lenne elképzelni. Az energia megmaradasat tehat meg
kell tanulnunk, s a vizsgalatok bizonysidga szerint ez rendkivil nehéz feladat. Kilondsen kisebb
gyerekeknél fordulhat el6, hogy az energidt kifejezetten az él6 szervezetekhez rendelik hozza. Ez
kapcsolatban lehet azzal, hogy a gyerekek az 6nmozgassal rendelkezé ,,dolgokat” tartjak éléknek. Az
energia ebben az dsszefliggésben a ,,hatassal”, a ,,tevékenységre vald képességgel” azonosul. Az energia
és az er6 a kisgyermekek gondolkodasaban ugyanannak a differencidlatlan ,fogalom-
konglomeratumnak” a részei. Ezért nem csodalkozhatunk azon, hogy kezdetben ezek a szavak egymas
szinonimai (egyik test ,,er6t ad at a masiknak”, a testnek ,elfogy az ereje”, ,nagy energiaval l16ki meg az
egyik test a masikat”, stb.).

A gyermeki elképzelések kozott az energiaval kapcsolatban még a kovetkez6k szerepelhetnek:
- azenergidnak kizarélagosan a mozgo testekhez vald hozzarendelése;
- az energidnak az energiahordozokkal vald azonositasa;
- az energia folyadékként vald viselkedésének elképzelése;
- az energia valamilyen hozzaadott anyagként illetve termékként kezelése.

Néhany energiaval kapcsolatos tanuldi tevékenység

1. Fogalmazzatok meg allitasokat az ,,energia” sz6 hasznalataval!

2. Gyjtsétek dssze, hogy milyen energiahordozokat ismertek! Valasszatok ki egyet koztilik, majd gondolkozzatok el az
alabbi kérdéseken:
- Milyen kolcsonhatas soran valtozik meg a kivalasztott energiahordozd energiaja?
- Milyen tipusu felhasznalasi lehetGségei vannak?
- Hogyan juthat hozza az emberiség? (példaul banyaszat)
- Milyen elényei és hatranyai vannak az alkalmazasanak?

3. Gyljtsetek képeket kiilonbozd erémivekrél! Rendszerezzétek azokat valamilyen altalatok valasztott szempontok
alapjan!

4. Gylijtsétek 6ssze, hogy mi mindenre kell az energia! Valasszatok ki koziiliik egyet, majd gondolkozzatok el az alabbi
kérdéseken:
- Milyen kolcsonhatas zajlik le a felhasznalas soran?
- Milyen energiavaltozas torténik?

5. Vizsgaljatok meg tobbfajta élelmiszer energiatartalmat a csomagoldson taldlhaté adatok alapjan!

6. Gyljtsétek 6ssze, hogy magatok és a kornyezetetek milyen folyamatokhoz hasznal fel energiat!

A feladatok megbeszélése soran nagyon kell hangsulyozni azt, hogy nem létezik olyan energiatermelési
mad, amely nincs karos hatassal a kdrnyezetre. Az is sokak altal hangoztatott tévhit, hogy vannak olyan
energiatermelési moédok, amelyek ingyenesek (a szél ingyen fuj, a Nap ingyen siit), de e lehetGségek
felhasznalasahoz is berendezéseket kell épiteni, amelyek dragak. Tovabbi problémat jelent, hogy a szél
nem fuj allanddan, és a nap sem siit mindig, a kiesé idében egyéb forrasbdl kell biztositani az energiat, az
esetleges tultermelés esetére pedig tarold kapacitasokat kell létrehozni. Azt lehet csupan mérlegelni, hogy
adott helyen melyik moddszer okozza a legkevesebb kornyezeti terhelést, illetve melyik a
leggazdasagosabb.
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Fontos tudatositani a tanuldkban, hogy az energiatermelést gazdasagi-tarsadalmi igény teszi sziikségessé.
Szokasos — és sokszor a média altal is tdmogatott — tévhit, hogy az energiatermelés csupan a kéolaj- vagy
az atom lobbi érdekeit szolgalja, és nem a mi igényeinket elégiti ki. Ezzel szemben a valdsag az, hogy az
elébb emlitett energiaforrasok, energiatermelési lehetGségek nélkil nem tudnank kielégiteni
energiaigényiinket, ami egyre nagyobb lesz. Gondoljunk bele, hogy egyre tobb elektromos berendezést
mikodtetiink a haztartasokban is, nemcsak a vilagitas energiaigényérdl kell gondoskodni, hanem a
televizié, a mosdgép, a mosogatogép, egy vagy tobb szamitogép, mobiltelefonok stb. mar természetes
tartozékai a mai életlinknek! Szintén tévhit, hogy csupan takarékossaggal meg lehet oldani az energia-
kérdést. (Persze a takarékossag is fontos.) Hogy milyen maddszert vélaszt egy orszag vagy egy régio, az
gazdasagi és (sajnos) politikai szempontok alapjan dél el. A természettudomany és a technika csupan a
lehet6ségeket biztositja és segithet mérlegelni (ha a dontéshozdk hallgatnak a szakemberekre), valamint
enyhitheti a kornyezeti terheket.

Adhatd olyan feladat a tanuldknak, hogy dontsék el lakdhelyetek adottsagai alapjan, hogy milyen Uj (nem
hagyomanyos) energiatermelési médot érdemes ott valasztani. Nézzenek utana az interneten a
tényeknek (példaul: a napsiitéses orak szama, a szélviszonyok, a lakéhely kozlekedésfoldrajzi helyzete,
folyo, t6, tenger kozelsége, az ellatandd lakosok szama, készénbanya, olajvezeték kozelsége).

2.2.2. A ho és a homérséklet fogalmanak szétvalasztasa

HG és hémérséklet

A természetismeret tanitasa soran fontos feladat, hogy elkezd6djon a hé és a h6mérséklet
fogalmak elkiilonilése, differencidlédasa sok hétkoznapi tapasztalat felhasznalasaval.
Lényeges momentum annak a megértése, hogy a hémérséklet kiegyenlit6dé mennyiség,
amihez az egyik legjobb tanuldi tevékenység a hideg és meleg viz hémérséklet-
kiegyenlit6désének vizsgalata, a h&mérsékletek alakuldasanak grafikus abrazoldsa (lasd
lentebb).

A tanitds soran a hé és a homérséklet fogalmak szétvalasztasara a kovetkezd lépéseket ajanljuk
(amelyeket e fejezet kiilonboz6 részeiben fejtiink ki részletesebben):

a. Mérjék meg a tanulok egyensulyi allapotban lévé testek h6mérsékletét, a mérés megkezdése
el6tt alkossanak a mérendd értékekre vonatkozd hipotéziseket, és vessék Ossze azokat a
tényleges tapasztalattal.

b. Ertelmezzék a termikus egyensuilyt.

c. Magyarazzak meg a kiilonboz6 hGérzeteket a hévezetés kiilonb6z6 maddjainak ismeretében.
Vizsgaljdk meg a hémérséklet alakulasat egy fazisatalakulds kapcsan, amely elvégzése el6tt
alkossanak hipotézist a hémérséklet valtozasi Gitemével kapcsolatban, majd vessék azt Ossze a
tényleges tapasztalatokkal.
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A tanorai kisérletezés soran a fazisatalakuldsok tapasztalt hémérsékleti jellemzGi (hogy
kozben van héfelvétel, mégsem valtozik a hémérséklet) alkalmasak arra, hogy a tanuldk
kiilonbséget tegyenek a h6 és a hémérséklet fogalma kozott.

Az intenziv paraméterek kiegyenlitodésének egyfajta, tanuldi kisérletekre alapozott feldolgozasi
lehetbségére jo példa, ha kilonbzé hémérséklet(i folyadékokat, vizet, dntenek Gssze a gyerekek. A
feldolgozas |épései a kovetkezbk:

- El6zetes hipotézist kériink a tanuldktdl arra vonatkozdan, hogy szerintik mi torténik, ha
azonos tomegU hideg és meleg vizet 6sszedntiink. Legyen 100 g a tdmeg és a hGmérsékletek
egyik esetben 20 °C és 40 °C, majd a masodik esetben 40 °C és 60 °C. Indokoljak is meg a
hipotézisiiket! (A gyermektudomanyi vizsgalatok szerint a 10 év korili gyerekek esetében az a
leggyakoribb, hogy a tanuldk az elsé esetben 60 °C-os kozos héGmérsékletet varnak, mig a
masodik esetben 100°C-ot. Ez azért is érdekes, mert ekkor forrnia kellene a viznek.)

- Arra kérjuk a gyerekeket, hogy tervezzenek mérést allitasuk igazolasara.

- Atanuldk elvégzik a mérést.

- Levonjak a kovetkeztetést a tapasztalat alapjan. Ebben természetesen a tanarnak segitenie
kell. (El6fordult, hogy amikor a hGméré nem a vart 60 °C-ot vagy 100 °C-ot mutatta, a tanuldk
masikat kértek, mondvan az 6 hémérégjik elromlott, mivel csak 30 °C-ot, illetve 50 °C-ot
mutat.)

- A tanar tovabbi problémakat vet fel, valamint lehet6séget ad differencialt foglalkozasokra is
(példaul mas kiindulasi hdmérsékletek vizsgalata, kiilonbdz6 tomegl vizmintak hasznélata,
kilonbozd anyagok hasznalata stb.).

A megbeszélés soran célszer(i egyszerli mennyiségi leirdst is adni a jelenségekre. A
gyerekekkel el kell fogadtatni azt a tapasztalatot, hogy a kozos hémérsékletet nem
Osszeadassal kapjuk meg. Azonos viztomegek esetében a két hémérséklet egyszer(i szamtani
kozépértéke a varhatd eredmény, egyéb esetekben pedig a viztomegek aranyatdl fligg. Erre
is kérjink elGrejelzéseket a gyerekekt6l néhany egyszer(i, konkrét példa (1 : 2 és 1 : 3
tomegarany stb.) kapcsan! Mivel ez a fajta becslés kilénb6z6 anyagok esetében mar nem
hasznalhatd, érdemes erre az esetre is példat nézni. Példaul melegitsenek f6z6lapon azonos
ideig azonos tomegl (példaul 100 g) vizet, denaturdlt szeszt és olajat, mikozben mérjék a
hémérsékletemelkedést, ami természetesen eltérd lesz a kiilonb6z6 anyagok esetében. Elég
csak ennyit megallapitaniuk a gyerekeknek. Ezzel a fajh6é fogalom bevezetését készitjik el,
amely a 7. évfolyamon tananyag.

A k6z6s h6mérséklet kialakulasanak vizsgalata
Sok tankonyvben szerepel az aldbbi kisérlet a termikus kolcsonhatads vizsgalatahoz: Egy

meleg vizzel telt poharat nagyobb méretli hideg vizet tartalmazd poharba helyeziink.
Mindkét poharba hémérdt is tesziink, majd figyeljik a h6mérsékletek alakulasat az id6



figgvényében (2.8. dbra). Mindkét viz hémérséklete megvaltozik, a hideg viz folyamatosan
melegszik, a meleg pedig h(il. A hémérséklet-valtozas addig tart, amig a két vizmennyiség
hémérséklete egyenlévé valik.

A tanuldk alkossanak hipotéziseket a kozos hémeérséklet és a hideg és a meleg viz
hémérsékletének idébeli valtozasat mutatéd grafikonok varhaté menetével kapcsolatban.
(Nem biztos, hogy minden gyerek koztes h6mérsékletet var, mert szdmara a hémérséklet
O0sszeadddd mennyiség.) Ténylegesen végezzék el a mérést, jegyezzék le az adatokat és
készitsék el azokbdl a grafikonokat! Ezt kovesse a kapott grafikonok elemzése. A valdsagban
a grafikonok 3ltaldaban nem olyan szabalyosak, mint az dbran. A kék és a piros grafikon a
koz0s szakaszon nem lesz vizszintes, ha az elméletileg varhatd kozés hémérséklet magasabb
lenne, mint a kdrnyezet h6mérséklete. Végiil a teljes rendszer hGmérséklete azonos lesz a
kornyezet hémérsékletével. Erdemes ezen is elgondolkodni. Miért nem kdztes hémérséklet
alakul ki? A magyaradzat az, hogy a kornyezet ténylegesen melegszik, de jéval kisebb
mértékben, hiszen nagyobb a tomege.

2.8. dbra. A kézbs hémérséklet kialakuldsanak vizsgdlata (forrds: http://www.mozaweb.hu/Lecke-
Termeszetismeret-Termeszetismeret 6-1_Kolcsonhatas valtozas-105303)

Id6 Hideg viz Meleg viz
(perc) hémérséklete (°C) hémérséklete (°C)
0
0,5
1,0
1,5
2,0
2,5
3,0
3,5
4,0

2.2. tabldzat. Tabldzat a hideg és a meleg viz hémérsékleti valtozdsdnak régzitéséhez
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Feladatlap tanulok szamara

- Télts a 150 cm’-es f6z6poharba 100 g 40 °C-os vizet, majd ezt allitsd bele a 250 cm® térfogatu f6z6poharban
Iév6 100 g 20 °C-os vizbe!

- Allits h6mérét mindkét f6z8pohdarban 1évé vizbe! Félpercenként olvasd le, majd jegyezd fel mindkét viz
hémérsékletét (2.3. tabldzat)!

- Mit varsz, hogyan valtozik a h6mérséklet?

- Abréazold egyetlen grafikonban, hogy hogyan valtozott a hideg illetve a meleg viz h6mérséklete a mérés
sordn!

- Olyat grafikont kaptal, mint amilyet elképzeltél? Elemezd a kapott grafikont!

Javasoljuk az aldbbi vizsgalatok elvégzését is. Helyezzenek a tanuldk kilonb6z6 anyagbdl
(példaul vas, aluminium, réz) készilt fémtargyakat forrasban l1évé vizbe, és melegitsék
azokat! Majd helyezzék a fémtargyat hideg vizbe, és olvassak le a kozos hémérsékletet! A
tanuldk fogalmazzanak meg hipotéziseket a kozos hémérséklet alakuldsara vonatkozoan a
kiilonboz6 fémek esetében!

A természetismeret tantargy tanulasa soran vizsgalt jelenségek koziil fontos a
halmazallapot-valtozasok vizsgdlata. Az olvadas, forras, lecsapddas stb. jelenségeket, az
olvadaspont, forraspont fogalmakat kell megismerni a tanuldknak. A jelenségek szemléletes
elképzeléséhez a részecskeképet hasznaljak a tanuldk, mely a kémiai tanulmanyok soran

kib6vil azzal, hogy a halmazokat felépit6 részecskék kiilonb6z6 kolcsonhatasokban lehetnek
egymassal, mely meghatdrozo jelent6ségl az egyes anyagok tulajdonsagai szempontjabdl.

Jellegzetes tanuldi tévképzet az olvadas és a szilard anyag folyadékban torténd oldddasa
folyamatok Osszekeverése. Az oldddasi folyamatot is sok esetben olvadasnak nevezik a
tanuldk, példaul a sé elolvad a vizben, a feloldddik helyett. Mindkét folyamatban
ténylegesen szétesik a részecskék kristalyos szerkezete, de masképp, mas folyamatban és
mas hatasra.

A hétagulas értelmezése

Az anyag részecskeképével jol magyarazhaté a hoétagulas jelensége mindharom
halmazallapotban. Ez azért is fontos, mert igy lathatjak a tanuldk, hogy egy modell
alkalmazasaval miként lehet jelenségeket megmagyarazni, illetve el6re jelezni, hipotéziseket
alkotni, azok alapjan kisérleteket tervezni, majd azokat ténylegesen elvégezni, mely vagy
aldtamasztja az elGzetes varakozasokat, vagy nem. A témakor feldolgozasdhoz sokféle
kisérlet végezhet6 el és sok példa hozhatd a mindennapi életbdl is (hidak, vasuti sin,
gazvezeték stb.), amelyek érdekessé tehetik a témakor tanulasat.

A melegebb kornyezetben a részecskék élénkebben mozognak, és ez magyarazza azt, hogy

nagyobb a helyigénylik. Analdgiaként elmondhaté példdul az, hogy amikor futkaroznak a
gyerekek a testnevelés oran, nagyobb teremre van sziikségiik, a tornaterem mindig nagyobb,
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mint az osztalyterem. Sok esetben felfedezhet6 egy olyan tanuldi elképzelés, amely szerint a
hé6tagulasnak az az oka, hogy megnd a részecskék mérete. Ez a részecskeképnek ténylegesen
nem mond ellent, abbdl akar kovetkezhet is, de itt nem ez a helyzet. Amennyiben megjelenik
ez az elképzelés, mindenképpen dicsérjék meg a tanuldt, hiszen jol gondolkodott, valéban
van olyan eset, nevezetesen az elektronallapotok gerjesztGdésekor, amikor ténylegesen
megnd a részecskék mérete. A beszélgetés soran ra lehet térni arra, hogy mit gondolnak a
tanuldk, mely halmazallapotban milyen mértékd lehet a h6tagulds. Melyik esetben lehet a
legnagyobb és mikor a legkisebb? Ennyi elméleti meggondolas utan célszer( ratérni a
tényleges halmazallapotonkénti vizsgaldodasokra. A legtobb természetismereti és fizika
tankonyv a szilard anyagok hétagulasaval kezdi a téma feldolgozasat.

A szilard testek h6tagulasa

A szilard testek hétagulasa kivaléan szemléltethetd a rézgolyé—rézkarika parossal, ami sok
szertarban megtalalhatd, az eszkdz neve kitaldldja utan Gravesande-féle karika, golyo (2.9.
dbra). Gondolkodhatnak a tanuldk arrdl, hogy mi fog torténni, ha egyiket, masikat vagy
mindkett6t felmelegitik, vajon atfér-e a golyd a karikdn. A rézkarika kornyildsa pontosan
akkora, hogy szobahémérsékleten a golyd éppen atfér rajta. Ha a golyot felmelegitjik, az
kitagul, és igy mar nem fér at a karikdn. Melegitsik a karikat is! A felmelegitett karika
nyildsan a meleg rézgolyd ismét atfér, bizonyitva ezzel, hogy a szilard testek belsé Uregei
melegités hatasara ugyanugy tagulnak, mintha az lireget is anyag toltené ki.

2.9. dbra. A Gravesande eszké6z a szildd testek hétdguldsdnak vizsgdlatdhoz
(Radndti K. felvétele)

Ezt kovetben csak az ugynevezett vonalas esetre korldtozdodik a targyalas, amikor a
hosszusag mellett a tobbi méret elhanyagolhatd. A vizsgalathoz a legtobb iskolai szertarban
megtalalhato emeltyls pirométer hasznalhato (2.10. dbra). Hosszukas vajatdba borszeszt kell
Onteni és azt meggyujtani, majd figyelni, hogy a behelyezett fémrddnak miként valtozik a
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hosszusaga, melyet a skala el6tt elmozduld piros mutatd jelez. A kisérletet csak tanar
végezheti! A tanuldk elGzetes hipotézist alkothatnak a kévetkez6krol:

2.10. abra. Emeltylis pirométer (balra) és a hdrom féle anyagbdl (vas, réz és aluminium)
késziilt rud (Radndti K. felvétele)

— Hogyan valtozik a megnyulas, ha egyre hosszabb ideig melegitik a rudakat?
— Azonos ideig tartd melegités esetében melyik rid fog legnagyobb mértékben
megnyulni: a vas, a réz vagy az aluminium?

A tanuldk megfigyelhetik, hogy minél hosszabb ideig tart a melegités, annal nagyobb lesz a
megnyulas mindharom anyag esetében. Azonos ideig tartdé melegités esetében pedig az
aluminiumrud nyulik meg legjobban.

Vegyiik észre, hogy a rudak hémérsékletét nem tudjuk megmérni, és egyaltalan nem biztos,
hogy az azonos ideig tartd melegités hatdsara azonos lesz a harom rud hémérséklete. S6t,
biztos, hogy nem, hiszen kiilonb6z6 a fajh6jiuk. De errél a természetismeret éran nem kell
beszélni, csak tanari hattérként irjuk le. A flggvénytdblazatban megtaldlhaték az
ugynevezett hétagulasi egylitthatok, de a természetismeret tanuldas soran mégsem ezt

érdemes hasznalni, mivel az kicsit bonyolult fogalom a 10-11 évesek szamara ebben az
életkorban. E helyett a tankonyvek azt szoktak tablazatba foglalni a gyerekek szamara, hogy
az adott anyagbol késziilt egy 1 méter hosszusagu rudnak mekkora a hosszvaltozasa 100 °C
hémérsékletemelkedés hatasara (2.2. tablazat).

A hé6tagulast sok példan megfigyelhetik a tanuldk a mindennapokban. Példaul a hétagulassal
magyarazhatd, hogy nydron a tavvezetékek megnyulnak, télen pedig csokken a hosszuk. A
tartooszlopokat ugy kell tervezni, hogy nyaron a belégo vezetékek ne akadalyozzak példaul a kozlekedést,
vagy ne okozzonak balesetveszélyt, télen pedig a méretcsdkkenés miatt fellépd feszitGers ne dontse ki az
oszlopokat. Altalaban a hidaknak csak az egyik végét rogzitik, a masik végiik gyakran gorgdkon nyugszik,
igy a hid a h6tagulas kovetkeztében nem deformalddik. A tlizjelzGkben vagy a gazmelegité késziilékekben
hasznalt bimetall szalagban két kiilonb6z6 hétagulasi egyltthatoval rendelkezé fémet (aluminium és réz)
szegecselnek Ossze. Azonos h6mérsékletvaltozas hatasara a két fém kiilonbdz6 mértékben tagul, ezért a
fémszalag elhajlik.
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Hosszvaltozas 100 °C
Anyag hémérsékletemelkedés
hatdsara (mm)
aluminium 2,4
beton 1,2
ezist 1,9
gyémant 0,1
6lom 2,4
réz 1,7
vas 1,2

2.2. tablazat. Néhdny szildrd anyag hétdguldsa

A folyadékok hotagulasa

A folyadékok hdétagulasaval minden bizonnyal talalkoztak mar a gyerekek a
természetismeret tantdrgy tanuldsa el6tt, hiszen a folyadékos h6mérdk ezen az elven
m(ikddnek. A részecskekép alapjan is ki lehet gondolni, hogy a folyadékok is, a szilard
anyagokhoz hasonldan, magasabb hémérsékleten nagyobb térfogatot foglalnak el. Hogy
mennyivel, az pedig anyagi minGségiktdl fugg. Ezt célszerli néhany esetben megvizsgalni
(példaként viz, alkohol esetében), és 6sszehasonlitani az eredményeket. A vizsgalat menete a
kovetkez6:

— Toltslink meg egy kémcsovet szinlltig vizzel, egy masikat pedig alkohollal! Ezt
kovet6en mindkett6t zarjuk le egy-egy Uvegcsoves gumidugoval! Jeldljuk meg a
folyadékszintek helyzetét az livegcsévon!

— Helyezziik mindkét kémcsovet egy meleg vizzel toltott, akkora méretl f6z6poharba,
amelyben a viz szinte ellepi a kémcsoveket! Figyeljik meg a folyadékszintek
valtozasat!

— Hasonlé vizsgalat végezhet6 ugy, hogy hideg vizet tartalmazo f6z6poharba tesszik a
kémcsoveket.

A folyadékok hé6tagulasi egyitthatdja is megtaldlhatd a fliggvénytabldzatban, de a
természetismeret tanitdasakor mégis olyan tablazat adatait elemezziik a gyerekekkel,
amelyben 1 liter térfogatu anyagok esetében az van megadva, hogy hany ml-rel novekszik a
térfogat 10 °C hémérsékletemelkedés hatasara (2.3. tdbldzat).

Mindenképpen meg kell emliteni, hogy ebbdl a szempontbdl a kdzismert viz kiilonlegesen
viselkedik, hiszen csak 4 °C felett jellemzi e viselkedés, 0 °C és 4 °C kdzott csokken a térfogata
a hémérséklet emelkedésekor. A viz tobb szempontbdl is kiilonlegesen viselkedik, példaul
szilard allapotaban kisebb a s(rlisége, és fagyaskor a tobbi anyagtdl eltéréen a viz térfogata
megnd (mintegy 9%-kal). Ezért Uszik a jég a vizen. Ezeknek komoly jelent6sége van a foldi
élet szempontjabdl, télen a folyoknak és a tavaknak csak a felszine fagy be, igy a jég alatt
életben maradhat az élGvilag.
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Anva Térfogatvaltozds 10 °C hémérséklet-
yag emelkedés hatasara (ml)
alkohol 11
benzin 10
viz 1
higany 2

2.3. tablazat. A folyadékok hétdguldsa

Fontos gyakorlati vonatkozasa van annak, hogy a folyadékok hétagulasa altalaban nagyobb,
mint a szilard anyagoké. A szilard anyag hétaguldsa soran novekszik az edény térfogata, de az
edényben tarolt folyadék térfogata altalaban ennél nagyobb mértékben né. Ezért ha sziniltig
toltink egy edényt folyadékkal egy adott hémérsékleten, majd felmelegszik, akkor a
folyadék egy része kifolyik. Ezért nem szabad az edényeket sziniiltig tolteni folyadékkal
(példaul folyékony étel, ital mélyh(it6be helyezésekor, vagy a benzin kannaban tarolasakor).
Ezt a jelenséget hasznaljak fel a folyadékos h6mérd készitésénél. Mivel a folyadék nagyobb
mértékben tagul, mint az liveg, ezért a vékony livegcs6ben felkuszik a folyadékszint, ha n6 a
hémérséklet.

A gazok hétaguldsa

A gazok hétagulasanak szemléltetéséhez a kovetkez6 kisérletet ajanljuk. Tegylink festett
(példaul réz-szulfattal) vizet egy nagy livegkadba, amibe a szélérdl belelég egy hosszu nyaku
lombik szaja! Melegitsiik keziinkkel vagy esetleg borszeszégé langjaval a lombikban lévé
leveg6t! Kérdezzik meg a tanuldktol, mit varnak, mi fog torténni? Ahogy a levegé kitagul,
buborékok tavoznak a lombikbdl. Le is hithetjik a lombikban maradt levegét. Ontsiink
ovatosan kevés hideg vizet a lombikra! Tapasztaljuk, hogy az 6sszehizdodé levegd helyére viz
aramlik be. A vizsgalat alapjan is lathatd, hogy a kilonb6z6 halmazallapotli anyagokat
Osszehasonlitva a gdzok térfogatvaltozasa a legnagyobb. A gdzok esetében azért nem
kozlink tablazatot, mert a hétagulas mértéke nem fligg az anyagi mindségtdl. Gyakorlati
vonatkozasa, hogy nem szabad szérdpalackokat (spray-s dobozokat) a t(iz6 napra tenni, mert
a gazok hétagulasa miatt szétrobbanhatnak azok.

2.2.3. Az energiaterjedés maddjai

Az energiaterjedés (vagy régies nevén héterjedés) mechanizmusa tobbféle lehet: hGvezetés,
hGéaramlas és a hdsugarzas. Miel6tt elkezdjiik e téma feldolgozasat a tanuldkkal, célszerd
beszélgetni velik arrdél, hogy ismét az anyag részecskemodelljét hasznalva, milyen

energiaterjedési lehetGségeket tudnak elképzelni.
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- A modell alapjan kikdvetkeztethetd, hogy az egyik lehet6ség az, hogy a részecskék
nem vandorolnak el a helyikrdl, csak a hémozgas élénksége az, ami szomszédrdl
szomszédra terjed. Ez a hGvezetés jelensége.

- A masik esetben pedig a részecskék ténylegesen elvandorolnak, ami a héaramlas
jelensége.

A hévezetés és a héaramlas vizsgalata
A hévezetS-képesség is fligg az anyagi mindségtdl, mint sok mas tulajdonsag. A fémek jo

hévezetdk, mig példaul a mlanyagok, a tégla, a viz, a fa, a papir, a gyapot nem, ezek
hészigetelS anyagok. Erdekes vizsgédlatok és kisérletek végezhetSk ebben a témaban is.

Példaul tobb tankdnyv ajanlja a kovetkezG6t: A hStani tanuldkisérleti készletben talalhatd vas-
, réz- és aluminiumlemezre régzitstink viasszal kis rajzszogeket, majd egyik végiikon kossik
O0ssze a lemezeket! Kezdjiik el melegiteni az 6sszekotott lemezrészt! Figyeljik meg, hogy
melyik lemezrél potyognak le hamarabb a rajzszogek! A felhasznaldas maédjatél fugg, hogy
éppen jo vagy rossz hévezetd, hiszigetel6 anyagra van-e szikség. Az épiiletekben hasznalt
flit6testeket példaul j6 hévezetd anyagbdl célszerl késziteni, mig a hazakat j6 hdszigetel6
Ureges téglabdl, mert a tégla Uregeiben 1évS levegd is j6 hdszigetelS. Altaldban a laza
szerkezet(i anyagok jé hészigetel6k.

Milyen anyagokban terjedhet hGaramlassal az energia? Kikovetkeztethetd, hogy ez a fajta
energiaszallitas a folyadék és a gaz halmazallapotu anyagokra lehet jellemz6. De merre
aramlik a folyadék vagy a gaz, ha elkezdjiik melegiteni? Minden iranyba, vagy lesz kitlintetett
irany? Nézziink két, a kérdés eldontésére szolgald vizsgalatot! Melegitsiink egy lombikban
|évd vizet alulrdl! A viz Utjanak jelzésére tegyiink az aljaba szép lila hipermangan kristalyt!
Lathato a képen, hogy a viz felfelé dramlik. Tobb tankonyvben megtalalhaté a kovetkez6
kisérlet, amelyhez a sziikséges Uvegeszkdz altaldban a fizika- vagy kémiaszertarban
fellelhetd. Ejtsiink hipermangan kristalydarabkat négyszogletesre hajlitott, vizzel toltott
Uivegcs6 egyik sarkaba! Ezen a helyen kezdjik el melegiteni, és figyeljik, hogy merre aramlik
a viz!

2.11. dbra. A tenger- vagy toviz kérforgdsdnak modellezése (Makaddi M. felvétele)
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Mindkét vizsgalatban az lathatd, hogy a melegitett viz felfelé kezd el terjedni. A négyszogre
hajlitott (ivegcs6ben lévé hipermangan lila szine szépen mutatja, ahogy a viz mintegy
korbemegy a csGben, el6szor felfelé, majd balra, végil le, és csak végil lehllve tér vissza a
kiindulasi helyre. Ugyanezt |atjuk a tengerviz mozgasat (vizkorzést) modellezé vizsgalatban is,
ahol a pirosra festett meleg viz felfelé, a kék hideg viz pedig lefelé torekszik (2.11. dbra). A
légkorben is hasonld jelenség jatszédik le, amikor az a felszin kozelében, a felmelegedd
felszin hatasdra felmelegszik, és ennek kovetkeztében felemelkedik (2.12. dbra). A
felemelkedd leveg6 egyre alacsonyabb hémérsékletl tartomanyba kerdl, igy fokozatosan
hdl, a hideg levegd pedig lefelé aramlik. igy alakulnak ki a kiildnb6z8 szélrendszerek.

2.12. dbra. A felmelegedd levegé felszdlldsanak modellezése (Makddi M. felvételei)

A viz és a leveg6 felemelkedésének oka a felhajtéer6, mely azonban nem tananyag a
természetismeret tantargyban, csak tanari hattértudasként emlitjiik meg. Mivel (4 °C felett)
a viz vagy barmilyen folyadék, illetve gaz a novekvé hémérséklet hatdsara egyre jobban
kitagul (hGtagulds), a melegités helyén és akoril kisebb slrlségl lesz, és elkezd felfelé
emelkedni. A felmelegedett folyadék, gaz helyére hideg folyadék, gaz aramlik, amely ott
szintén felmelegszik, kitagul és felemelkedik. A folyamat igy allandésult kérforgashoz vezet.
Egyik technikai alkalmazasa a kozponti flitési rendszer. A jelenség magyardzza, hogy miért
van a kazan az épiiletek legalsé szintjén. Ezen az elven alapult a padléf(ités mar az ékori
romaiaknal is.

A hGsugarzas vizsgalata

A Nap és lakohelyiink, a Fold nev(i bolygd kozotti hatalmas tér csaknem teljesen Gres, majdnem tokéletes
vakuum uralkodik ott. A napfény mégis eljut hozzank, energiat, életet adva a Foldnek. A harmadik
energiaterjedési moéd a hdsugarzas, amelynek terjedéséhez nincs szilkség semmiféle kozegre, annak

barmilyen mozgasara.

A természetismeret oran kivil is megfigyelhetik a tanuldk, hogy a napsugarzas hatasara erGsebben
felmelegednek a sotét szinli targyak, mint a vilagos szinliek, vagyis a hGelnyelés és hékibocsatas a test

52



felliletének szinétdl is fligg. (Meglepé megfigyelés: ha behunyt szemmel simogatunk meg egy napozd
sotét-vilagos foltos macskat, akkor a h6mérséklet-eltérés alapjan is tokéletesen ki lehet tapintani a foltok
helyzetét.)

A héelnyelés és hokibocsatas vizsgalatara érdemes kisérletsorozatot végezni. A hGsugarzas forrasa lehet
a Nap, egy hésugarzd vagy egy infralampa. Példaul a hGsugarzétdl azonos tavolsagban helyezzenek el két
azonos sugaru gomblombikot, amelyeknek eltérs a kiilsé felllete: az egyiké fekete (festett, kormozott
vagy fekete papirral bevont), a masiké pedig fehér (festett vagy fehér papirral bevont) vagy fényes
(alufélidval bevont). A sugarzasnak kitett eltéré felszini tulajdonsagokkal rendelkezé lombikok kiilonb6z6
mértékben nyelik el, majd sugdrozzak ki a hét. A tanuldk javasoljanak maddszereket arra, hogy
megmutassak a kiilonbséget! Azokat, amelyek megvaldsithatok a gyakorlatban, probaljak ki, akar otthon
is! Példaul ha lombikokba azonos hémérsékletl vizet ontenek, és azonos id6 elteltével megmérik a
hémérsékletiiket, azt tapasztaljak, hogy a fekete felszini lombikba toltott viz melegszik fel jobban, vagyis a
fekete fellilet(i targy nyel el, majd bocsat ki tobb hét. A vilagos vagy fényes felllet(i targy pedig
kevesebbet nyel el, és ezzel parhuzamosan tobb sugdrzast ver vissza. Hivjuk fel a tanuldk figyelmét arra,
hogy az a test, amelyik tobb hé elnyelésére képes, az tobb hét is bocsat ki!

Erdemes arrdl is beszélni, hogy a hGsugarzas (infravords sugarzas) a fényhez hasonld elektromdagneses

sugdrzas egyik fajtdja. Barmely test, amelyik melegebb az abszolut nulla foknal, elektromagneses
sugarzast — és igy infravOros sugarzast is — bocsat ki magabdl. Ez alapjan lehet Ugynevezett infrakameraval
megtaldlni sotétben is él6lényeket, embereket, vagy azt vizsgdlni, hogy egy haznak jol zarnak-e a
nyilaszardi, hol szokik a hé sth. A gyakorlatban felhasznalhatd tapasztalat, hogy a vilagos, sima felliletek
(példaul fehérre festett hazfalak, a tengerpart homokos fovenye) jol visszaverik a hét és rosszul
sugarozzak ki, mig a sotét, érdes feliiletek (példaul szantofold, aszfaltozott Uttest, panelhdzak
betonfelliletei) j6 héelnyel6k és jol is sugdroznak. A mindennapokban az is lehet cél, hogy egy targy
erGsebben felmelegedjen és az ellenkezbje is. Gydijtsenek a tanuldk olyan eszkozoket, berendezéseket,
technikai megoldasokat, ahol ezt a jelenséget valamelyik cél érdekében felhasznaljak! (Néhany példat mi
is felsorolunk: a kerti zuhanyozo viztartalyat feketére festik; a termosz belsé falat fényes bevonattal latjak
el; a lakas ablakdra fényvisszaveré foliat ragasztanak; a parkold autd szélvédGjére nydron fényvisszaveré
féliat tesznek; nyaron vilagos szinli ruhakat hordunk, télen pedig inkabb sotét szinlieket.)

A héelnyelés jelenségének az idGjaras alakuldsa szempontjabdl is van jelentésége. A foldfelszin anyagi
tulajdonsagainak (példaul szin, érdesség, szerkezet) kilonbozGsége miatt a hdelnyelés, majd a
hékibocsatas is eltérd. Ezért a felszin folott hdmeérséklet-kiilonbség alakul ki, aminek nyomaskiilonbség a
kovetkezménye. Amig ki nem egyenlitédik a nyomaskiilonbség, addig levegé aramlik a nagyobb nyomasu
hely fel6l a kisebb nyomasu felé, vagyis a felszin kozelében fuj a szél. A hdéelnyelést a
novénytermesztésben is felhaszndljak. Az Gveghazban vagy a fdliasatorban melegebb van, mint azon
kivil, mert a napsugdrzas nagy energidju osszetevokbdl all, nagyrészt keresztiilhatol az livegen vagy a
félidn, elnyel6dik a talajban, a berendezési targyakban, a novényekben, és felmelegiti azokat. A
felmelegitett testek kisugarozzak az elnyelt energiat, de mivel a hémérsékletiik alacsonyabb, mint Napé,
ezért kisebb energiaju sugdrzast (féként infravoros sugarzast) bocsatanak ki. Ennek azonban csak egy kis
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része tud athatolni az Uvegen vagy a fdlian, ezért ,,csapdaba esik” és felmelegiti a bezart levegét (2.13.
dbra). Erdemes arrdl is beszélni, hogy ilyen médon egyszertien fel lehet hasznalni a Nap energidjat és nem
kell példaul fosszilis energiahordozokat elégetni az liveghaz flitésére. Keressenek a tanulok példakat az
Uiveghazhatasra a mindennapokbdl! Bizonyara sokan mondjak majd példanak, hogy a napsugarzas
érezhetben felmelegiti a levegbt szobaban vagy az autdban.

2.13. dbra. A hécsapdaként miikédé tiveghdz modellie (Makadi M.)

A Fold is Gveghazként miikodik: az Gveg szerepét a bolygot koriilvevs 1égkor jatssza. A Napbdl érkezd
nagyenergiaju elektromagneses sugarzas lényegében akadaly nélkil halad at a légkoron, és a felszint
elérve, felmelegiti azt. A felmelegedett foldfelszin kisebb energiaju sugarzast (féként infravords sugarzast)
bocsat ki. Ennek azonban csak egy része tud athatolni a légkoron, mas része visszaverédik és melegiti azt.
Az (veghdazhatasnak koszonhetjik, hogy ki tudott alakulni az élet a Foldon, hiszen e nélkdl a Fold
atlagh8mérséklete lényegesen (kb. 30 °C-kal) alacsonyabb lenne. Az liveghazhatas mértéke a légkor
Osszetételétsl és a foldfelszin tulajdonsagaitdl is fligg, ugyanis mindkett6 befolyasolja a sugarzas
elnyelésének és kibocsatasanak mértékét. A légkor Osszetételénél fontos, hogy milyen az iveghazhatast
okozo gazok (szén-dioxid, metan, vizgdz, nitrogén-oxidok, halogénezett szénhidrogének) mennyisége. A
foldfelszin sugarzaselnyel6 tulajdonsagat pedig az befolyasolja, hogy mi boritja a felszint: viz, ho és jég,
novényzet, kopar talaj, szikla vagy utak és épliletek.

Egyszer(i vizsgalattal modellezhetd az liveghazak és a foldi liveghazhatas miikodése a természetismeret
tanitas-tanulas folyamataban. (A vizsgalatot érdemes tandran kiviil, otthon elvégezni, mert idGigényes.)

- Tegyenek a tanulok egy atlatszo talat, poharat vagy Petri-csészét az asztalra a szajaval lefelé, és helyezzenek h6mérét az edény
ala! (Fontos, hogy ne legyen rés az edény és a fellilet kozott, hogy ne ,,sz0kjon meg” a meleg.) Egy masik hémérével mérjék az
edényen kivili h6mérsékletet! A hésugarzas forrasa lehet a Nap, egy hésugdarzé vagy egy infralampa. Akar egyszerre, akar
egymasutan végzik el a kilonb6zd a méréseket, arra nagyon kell tgyelni, hogy azonos mddon érje a sugarzas az
,uveghazakat”!

- Mérjék meg a tanuldk a h6mérsékletet adott id6kozonként, és rogzitsék tablazatban az adatokat!

- Tegyenek az edény ala kiilonboz6 tulajdonsagu fellleteket, fehér papirt, fekete papirt, alufdliat, virdgfoldet, homokot,
gyepréteget stb.!

- Amérések el6tt allitsanak fel hipotéziseket, majd hasonlitsak 6ssze a mérési eredményeket, és vonjak le a kovetkeztetéseket!
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A fény mint az energiaterjedés egyik formaja

A természetismeret tanuldsa soran is szlikség van olyan alkalmakra, amelyeken a fény természete kerdil
széba. Ebben az esetben is fontos a gyerekek el6zetes tudasanak felmérése, hogy 6k miképpen
gondolnak a fényre. Célszer( a feln6ttek szamara gyakran furcsanak ting kérdéseket feltenni, mert ezek
segitségével kozelebb juthatunk a gyermekek vildgmagyarazatat képezé elméletekhez. llyen kérdések
lehetnek példaul: Van-e fény a sotétben? Miért latjuk a sarokban allé szekrényt? Mi torténik a fénnyel, ha
egy befliggdnyozott szobaban lekapcsoljuk a villanyt? Mi torténik, ha ezutan felkapcsoljuk a vilagitast? Mit
tudtok mondani az arnyékrol?

A fénnyel kapcsolatos gyermeki elképzelések a kovetkez6képp foglalhatok ossze:

- Afénnyel kapcsolatos értelmezések kezdetben messze allnak a tudomanyos elképzelés(ek)tdl. A
gyerekek nem mint 6nallo fizikai létez6t szemlélik a fényt, hanem szorosan Osszekapcsoljak a
fényforrassal (szinte azonositjak azzal), vagy a ,tér” egyfajta allapotaként értelmezik (vilagos van).
Mindenesetre a 300 000 km/s sebességgel szaguldd ,valamik” (hulldamok, részecskék) képzete
nehezen és csak sokara alakul ki.

- A kisgyerekek megkilonboztetik az éles és a ,hétkoznapi” (vagyis a dolgokat megvilagito) fényt.
Ebben a képben a fények egy skalan helyezhetdk el a nagyon éles, direkt fénytdl a sotétségig (sok
kisgyerek a sotétséget ,fekete fénynek” tartja). Az arnyék ebben a képben csak az éles fény
hatdsdra alakul ki.

- Sok gyerek szamara a fény részecskékbdl all.

- Tapasztalhatd az is, hogy a gyerekek olykor a fényt nem kapcsoljdk Gssze a latassal. A fény
megvilagitja a targyakat, de a kérdésekre adott valaszaikban nincs jelzés arra, hogy a latas a fény
visszaverGdése és a szembe jutasa révén jonne létre. A latast pusztan annak tekintik, hogy a szem
érzékeli a megyvilagitott dolgokat.

- A fényt emberi szandékokkal Gsszefiiggésben értelmezik: a fény azért van, hogy lathassuk a
dolgokat.

- Afény a gyermeki tudatban a nagy, fénykibocsatasra képes targyak tulajdonsaga.

- Ugy képzelik, hogy a fény éjszaka messzebb jut el, mint nappal.

- A tanuldk a fényt nem kapcsoljak 6ssze a mozgassal, Ugy gondoljak, hogy a fény korlilottiink, a
dolgok koriil van, de nem halad, nem mozog.

- A latast a kisgyerekek azzal magyarazzak, hogy a szembdl sugarakat bocsatunk a targyakra. (Ez
volt az ékori elképzelés is.)

A természetismeret tanitadsa soran nem arra van sziikség, hogy a tanar ,atadja a helyes ismereteket” a
tanuldknak. Ehelyett meg kell ismernie a gyerekek elképzeléseit, s ami még ennél is fontosabb, nekik
maguknak kell tudniuk kifejezni, egyre plasztikusabban megfogalmazni sajat gondolataikat. A
tudomanyos (vagy annak tartott) elképzelés alapgondolata, mint alternativa szerepeljen, kinaljuk fel
értelmezési lehetGségként. Kisebb gyerekeknek talan a részecskemodell a leginkabb megfelel6: a fényben
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nagyon-nagyon kicsi golyocskak repiilnek iszonydan nagy sebességgel. Enhez persze sziikséges, hogy mar

az anyaggal kapcsolatban egy viszonylag jol formalt részecskeképpel rendelkezzenek.

Erdekes feladat, hogy a tanuldk gydijtsék Ossze csoportmunkaban, miért, mennyi ideig és hogyan

hasznalunk kilonb6zé fényforrasokat a lakasban, az iskolaban, a telepliléseken, a szinpadon, a

kozlekedésben és a természetben (példaul milyen ldmpat haszndlunk olvasasahoz, hova, hogyan

helyezziik el az asztali lampat, milyen lampat hasznaljunk a nappali szoba megvilagitasahoz, stb.). A

tanuldk beszéljenek arrdl is, hogy fontos, hogyan takarékoskodjunk a fényforrasok hasznalataval.

10.
11.

Hallgatdi kérdések és feladatok

Gydjtson kifejezéseket, szdosszetételeket, amelyben az energia szot hasznalja a
koznyelv! Milyen szemlélet all ezek mogott? Melyik fizikai alapu?

Vizsgaljon meg ismeretterjeszté konyveket, cikkeket, nézzen meg ismeretterjeszt6
filmeket és figyelje abbdl a szempontbdl, hogy milyen mddon irnak/beszélnek az
energiarol! Milyen jellegzetes tévképzetek talalhatok benne? Hasznaljak-e a hGenergia
fogalmat? stb.

Vizsgaljon meg tankonyveket abbdl a szempontbdl, hogy a fejezetben targyalt
jelenségek, mint ho6tagulds, halmazallapot-valtozasok, hévezetés, hd6aramlas
értelmezéséhez milyen mértékben hasznalja az anyag részecskemodelljét!

Vizsgaljon meg természetismeret tankonyveket abbdl a szempontbdl, hogy milyen
fénnyel kapcsolatos jelenségeket tartalmaz, és ezekhez milyen értelmezéseket fiiz!
Vizsgaljon meg természetismeret tankonyveket abbdl a szempontbdl, hogy miként irnak
az energiatermelésrél, mennyire hangsulyozzak példaul a megujulé energiaforrasokat?
Tervezze meg az energiaval foglalkozd fejezetben targyalt valamelyik témakor
feldolgozasat a tanari és a tanuldi tevékenységekkel egyitt!
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3. fejezet
A kolcsonhatasok témakor tanitasanak szaktudomanyi
hattere és szemléleti kérdései
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3.1. A kélcsonhatasok tipusai és azok megjelenése az oktatasban

irta: dr. Radndti Katalin

Kulcsszavak: elektromdgneses kélcsénhatds, erds kdélcsénhatds, feliileti fesziiltség, gravitdcio
(témegvonzds), gyenge kdlcsénhatds, kémiai kélcsénhatds, mdgneses kélcsénhatds, mechanikai
kélcsénhatds, termikus kélcsénhatds

A természettudomanyok oktatdsi folyamata soran gyakran beszéliink kilonb6z6
kolcsdnhatasokrdl, mint példaul mechanikai és termikus kdlcsonhatds. Melyek ténylegesen
az alapvetd kolcsonhatasok? Az alabbiakban bemutatjuk, hogy a természetben valdjaban
négy alapvetd kolcsonhatas létezik: a gravitacids, az elektromagneses, a gyenge és az erls
kolcsdnhatas.

3.1.1. A gravitacios és az elektromagneses kdlcsonhatas

A gravitacids kolcsénhatas

A gravitacio (tomegvonzas) a leggyengébb kolcsonhatas, mivel csak a testek tomegétdl fliigg,
hatétavolsaga végtelen, és nem lehet ugy learnyékolni, mint az elektromagneses
kolcsdnhatas esetén a negativ toltés terét egy pozitivéval, ezért a nagyobb tavolsagok esetén
(példaul a bolygdk és a csillagok kozott) ennek a hatasa a donté. Végtelen hatdtavolsaga
miatt a gravitacio felel6s a nagy skalan kialakuld olyan alakzatok, mint a galaxisok, a fekete
lyukak, a csillagkodok szerkezetéért, a Vilagegyetem taguldsaért, a bolygdk palyajaért,
valamint a kdznapi életben gyakran tapasztalt jelenségekért, mint példaul, hogy a testek
leesnek, vagy ha felugrunk, akkor visszaesiink. A gravitacio volt az elsé kolcsénhatas, amelyet
matematikai 0sszefliggésekkel leirtak. Isaac Newton (1642-1727) egyetemes tomegvonzasi
torvénye (1687) nagyon jo kozelitése a gravitacids kolcsonhatds viselkedésének. 1915-ben
Albert Einstein (1879—-1955) kidolgozta az altalanos relativitaselméletet, a gravitacid még

pontosabb elméletét, amely azt a térid6 geometridjaként irja le.

A gravitacids kolcsonhatasrdl szo kell, hogy essen a természetismeret tanuldsa soran is. Azt

kell kiemelni, hogy ez a kélcsdnhatas a felelGs azért, hogy a Foldon 1évé testek nem replilnek
le réla. Mivel a mindennapi életlinkben természetesnek vesszilk a |étezését, ezért az
emberiség torténete soran sokaig fel sem merilt kérdésként, ahogyan a gyerekek szamara
sem kérdés. Eppen ezért a tanitds sordn fontos e ténynek problémaként torténd
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megfogalmazasa. A téma feldolgozasa szorosan kapcsolddik a gyerekek Fold-képének

alakuldsahoz is, amelynek tobb f6 Iépése kiilonithetd el.

A tanuldk gravitacidval és a Folddel mint bolygdval kapcsolatos elképzelésének alakulasa

A gyermekek Folddel kapcsolatos képzetének kialakuldsi folyamata hat, egymastdl viszonylag

jol elkilonithet6 szakaszra oszthatd. Ezek a szakaszok azonban nem kihagyhatatlanok, vagyis
egy-egy tanulénal nem biztos, hogy mindegyik szakaszt észlelhet6. Az alabbiakban, annak
érdekében, hogy segitsiik a gyerekeket a gravitacios kolcsonhatds és az égitestek gomb

alakja kozotti kapcsolat megértésében, dsszefoglaljuk a Fold-képzet valtozasanak szakaszait
(3.1. ébra).

=

3.1. dbra. A gyermeki Féld-képzet alakuldsdnak fazisai (forrds: Nahalka I. 2002)

A kisgyermekek kezdetben laposnak gondoljak a Foldet, mely képzet a kozvetlen
tapasztalatok alapjan alakul ki, hiszen példaul a leejtett targyak a felszinre merélegesen
esnek le, az égitestek pedig a Fold koriil keringenek.

A lapos Fold-képzet hamar ellentmondasba keril azzal, hogy napjainkban egyre tobb
helyrdl (példaul a televizidbdl, id6sebb testvérektdl, szul6ktdl) a gyermekek tudomast
szereznek arrél, hogy a Fold egy gomb alaku test, amely lebeg a Vilagegyetemben. Ezek
hatasara érdekes képzet alakul ki. Amikor azt kérjik a gyerekektél, hogy rajzoljak le a
Foldet a rajta Iévé hazakkal, fakkal stb. egyiitt, tobben rajzolnak egy lapos és mellé egy
gomb alaku Foldet, vagyis mintegy megkett6zik a bolygdnkat.

A kovetkez6 fejl6dési fokozatban a gyermekek egy része ugy képzeli, hogy a Fold
gyakorlatilag azonos a ra boruld égbolttal, a Vilagmindenséggel.

A kovetkez6 érdekes képzet a Fold gomb alakjanak elfogaddsa, ugyanakkor egy abszolut
flgglleges irany feltételezése. Sok gyermek rajzol mar gomb alaku Foldet, de hazakat,
fakat stb. csak a gomb tetejére rajzol. Ha megkérjiik 6ket, hogy ugyanezt rajzoljak le a
Fold egy masik részére is, akkor Uj abrat készitenek, de ott is csak felilre rajzolnak.
El6fordul az a gondolati probléma, hogy a nagy mennyiségi viz (példaul az 6ceén, de a
nagy folyd is) miért nem folyik le a Foldrél. Ez arra utal, hogy ekkor még egy abszolut
fliggbleges iranyban gondolkodnak a gyerekek, és még nem ismerik a gravitacid
jelenségét.
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5. Erdekes rajzokat kaphatunk, ha azt kérjiuk, hogy gondolatban dobjanak le egy targyat a
Fold kiulonbozb helyeirdl, és rajzoljak le, hogyan fog esni. Rajzaikon a targy vagy kikeril a
Vilagegyetembe, vagy ,ferdén” esik, nem a Fold kozéppontja felé.

6. Végil kibontakozik a gomb alaku Fold képzete, ahol a leejtett targyak mar a Fold
kozéppontja felé esnek.

Erre a fejlédési fokozatra kell elérnilik a tanuldknak a 6. évfolyam végére annak érdekében,
hogy a 7. évfolyamon belépé fizika és foldrajz tantargy tanulasa eredményes legyen. Példaul
az aldbbi feladat adhatd a gyerekeknek ezzel kapcsolatban:

Az abran a kor a Foldet, vagyis az otthonunkat jelent6 bolygét jelképezi.
Képzeld el, hogy hatalmas livegeket vagy mlanyag flakonokat akarunk
elhelyezni az Eszaki-és a Déli-sarkon, valamint a bolygd két &tellenes
(ellenlakd) pontjain!

Rajzold ezeket a képzeletbeli, hatalmas palackokat a Foldre!

Ezutan képzeld el, hogy a palackokat félig toltjik tintaval! Szinezd ki a
palackokat Ugy, ahogyan elhelyezkedik benniik a tinta!

A helyes ,valaszt” az abra alsé része mutatja.

A tudomdny torténete soran a gravitacios kolcsonhatdas és a magneses kolcsonhatas
felismerése szorosan 0Osszekapcsolddott. Johannes Kepler (1571-1630) még azt gondolta,

hogy a Fold és a Nap kozott ez a kdlcsonhatas mikodik, és ezért maradnak a bolygdk a Nap
korul. E gondolat hatterében az allt, hogy ekkor mar ismert volt, hogy a Fold egy nagy
magnesnek tekinthetd, amit fel is hasznaltak a tdjékozodas segitésére az utazasokkor. A
gyermekek tanulasi folyamataban sok esetben jelennek meg a tudomany torténete soran
kialakult elképzelések, igy van ez a kolcsonhatasok megismerésével is. A gravitacios, az
elektromos és a magneses kolcsonhatasokat mintegy differencidlni kell a gyermekek
tudasrendszerében. A vilagos elkilonitést meg kell tenni sok vizsgalattal, kisérlettel és azok
tapasztalatainak az elemzésével.

Az elektromagneses kodlcsonhatas

Az elektromdgneses kdlcsonhatds az elektromosan toltott részecskék kozott hat. Magaban
foglalja a két nyugvo toltés kozott hatd elektrosztatikai erét, valamint az elektromossag és a

magnesség Osszetett hatdsait, amelyek az egymashoz képest mozgd toltott testek kozott
hatnak. Az elektromagnességet klasszikus esetben a Maxwell-egyenletek irjak le, melyeket a
19. szazad masodik fele 6ta ismeriink. Az elektromagnesség elég erds, hosszu hatétavolsagu
kolcsdnhatas, felel6s sok koznapi jelenségért, mint amilyen az izzd, a lézer és a radid
m(ikddése, a fémek és a molekuldk szerkezete, a surlddas és a szivarvany. A kémiai valtozas
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az atomok és molekuldak elektronszerkezetéhez kotheté atalakulas, amely valdjaban
elektromos és magneses kolcsonhatas. Az él6lények szamara is a kémiai folyamatok, azaz az
elektromagneses kolcsonhatds biztositja az energiatarolast és energiafelhasznalast, tehat
valdjaban a bioldgiai jellegli energidk is elektromagneses eredetliek.

A fenti elektromdgneses kolcsonhatas a kozoktatasban két kiilon elemre bomlik, ahogyan az
a tudomany torténetében is tortént. A két kdlcsonhatas 6sszekapcsolddasa csak az indukcid
jelenségének tanitasakor jelenik meg a 8. illetve a 10. évfolyam fizika tananyagaban. A
természetismeret tanitasa soran, mint két kilonbozé kolcsonhatdst kell feldolgozni.
Erdekesebbé tehetd a vizsgalddas, ha gondolatban visszamegyiink abba a toérténelmi korba,
amikor ezeket a kisérleteket, méréseket elGszor elvégezték. A téma kivaldan alkalmas arra is,
hogy egyben a tudomany természetérGl, a tudomanyos ismeretszerzés modszereirdl, a
hipotézisek, kisérletek, tudomanyos eszkozok, analdgidk szerepérdl, a tudomanyos
ismeretrendszer alakuldsardl, fejlédésérdl is lehessen beszélgetni a tanuldkkal (Zemplén G.
2011). Vazoljuk fel didhéjban az elektromos és magneses jelenségek korai torténetét, ami jo
lehetGséget kinal a téma iranti érdekl6dés felkeltésére és egyben a torténelem tantargyhoz
valo kapcsolddasra is.

A magnesesség és az elektromossag jelenségét az okori gorogok ota ismerjiuk. Milétoszi
Thalész (Kr.e. 624-546) felfedezte fel, hogy a magnesvasérc vonzza a vasat és mas
magnesvasérceket, a 17. szazad elejéig a magnesvasérceket tekintették a magneses er6
egyetlen forrasanak. Hozza vezet vissza az a felismerés is, hogy a borostyankd erds dorzsolés
utan képes konnyebb targyakat magahoz vonzani. (A régi gordg ,elektron” (magyarul
borostyankd) sz6 a mai napig utal erre a kapcsolatra.) Az dkorban altaldnosan ismert volt
mar, hogy mig a magnesvasércek megtartjak a maguk kilénleges tulajdonsagait, addig a
borostyankd vonzasi képessége altalaban rovid id6 utan kimeril, idénként djra és Ujra meg
kell dorzsolni, hogy megtartsa kiilonleges képességét. Az els6 iranytlik megalkotasanak
idején kifejezetten fontos lett vonzasi tulajdonsaguk, valamint az, hogy a magnesvasércek és
kés6bb a magnesezett tlk egy hatarozott irdnyba (észak—dél) allnak (fordulnak) be. A
jelenségnek fontos szerepe lett a tengeri navigacidban és a foldfelszin alatti tajékozodasban
(példdul a banyaszat soran), tovabba elbsegitette a foldmérést és az agyuk pontosabb
iranyzasat. A borostyanké és a magnes kiilonb6z6 kolcsonhatasainak vilagos és egyértelm
elkiilonitése mégis sokaig varatott magara. Girolamo Cardano (1501-1576) volt az els6

tudosok egyike, aki ramutatott, hogy nem csak hasonldsagok, de kiilonbozGségek is
megfigyelhet6ek a két kilonb6z6 k6zet vonzasi hatasaban. A részletes, szisztematikus
vizsgdlatokat az angol William Gilbert (1544-1603) végezte el 1600 koril, amelyet latin
nyelven le is irt a fejezet elején mar emlitett ,,De Magnete” cim( konyvében, ami az

elektromos és a magneses jelenségek alapvet6 kézikonyvévé valt.
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Gilbert kisérletei soran sikeresen elkiilonitette a magnesvasérc vonzasat az elektromosan
toltott anyagok vonzasatdl. Kezdetben az anyagok elektromos gerjeszthetdségével
kapcsolatban végzett vizsgalatokat, és az anyagokat két csoportba sorolta: dorzsolés altal
gerjeszthet6k és nem gerjeszthetdk. (Ezeket a vizsgalatokat konny(i anyagokon végezte, mint
a szalma és a borséhiively.) O alkotta meg az elektromossag kifejezést is, amelyet arra
hasznalt, hogy leirja azt az érdekes tulajdonsagot, amibe a megdorzsolt anyag kerdl,
amennyiben az elektromosan gerjeszthet6. Az elektromosan gerjesztheté anyagokat
»elektrikusnak”, a nem gerjeszthetGeket pedig ,,nem elektrikusnak” nevezte el. Vizsgalta a fa
és a fémek elektromos gerjeszthetfségét, ma ugy mondjuk, hogy elektromos allapotba
hozasanak lehetGségeit. A vizsgalatokhoz szerkesztett eszkdze az ugynevezett ,versorium”
(magyarul ,korilforduld”) volt. Ennek két valtozata ismert: fém vagy fa rudak egy
selyemfonalra erGsitve vagy egy tl tetejére helyezve. Ezek az eszkozok kifejezetten
érzékenyek voltak, mivel kis er6hatasokra elfordultak. Gilbert ezekkel igen sok vizsgalatot
végzett, gyakorlatilag ezen eszk6zok ,utddai” talalhatok meg a mai iskolai szertarakban is.

|II

,Fiatal” tudomanyos diszciplinakban, amelyekre kifejezetten jellemz6 az elméleti keretek (és
igy a magyarazatok és elGrejelzések) hianya, kedvezd lehet valamiféle kisérleti stratégia
alkalmazasa. A sokféle jelenség vizsgalata, tagoldsa, valogatasa és osztalyozasa segitségével
elkilonithet6ek a kilonb6z6 jelenségteriiletek egymdastdl, hiszen csak ezen a maddon
lehetséges vilagos tapasztalati szabalyok kialakitasa. Gilbert megkozelitése egy korai
szakaszban lév6 tudomanyag jellegzetességeit mutatja: a vizsgalatok, kisérletek célja, hogy a
tulajdonsagok megkilonboztetésével és osztalyozasaval minél tébb hasonld Uj jelenségeket
vizsgdljunk meg. Gilbert a kovetkezd jellegzetességek alapjan tudta elkiiloniteni egymastdl a

magneses és az elektromos vonzast:

— Az elektromos vonzds kimutatdsa

Vizsgdlatai soran kiterjesztette azon anyagok listdjat, amelyek dorzsoléssel
gerjeszthet6ek: a borostyankdn kivil a gyémant, a zafir, az opal, az lUveg, a kén és a
pecsétviasz is. Még nagyobb volt azonban azoknak az anyagoknak a listdja, amelyek
ugyan vonzhatdak voltak, de nem voltak dorzséléssel gerjeszthetGek.

A fa és a fémek vonzasat a kovetkezGképpen tesztelte: egy darab szabadon fligg6 fonalra
vizszintesen vékony rudakat fliggesztett fel, majd az elektromosan gerjesztett anyagokat
vagy magneseket a rudak valamelyik vége felé kezdte el kozeliteni. Ha a rud elfordult, az
anyag nyilvanvaldan vonzhaté volt. Ebben az esetben jél |athaté volt a hasonldsag egy
egyszer(, felfliggesztett irdnytlihoz. Gilbert vizsgalatai kezdetén ugy bizonyosodott meg
az elsé tesztelt anyagok elektromos gerjeszthetfségérdl, hogy megdorzsolte azokat,
majd ellendrizte, hogy képesek-e vonzast gyakorolni azokra a konnyU targyakra, amelyek
mar kordbban reagaltak a megdorzsolt borostyankére. Azokat az anyagokat hasznalta a
tovabbi kisérletek kiindulopontjaul, amelyekr6l mar igy tudta, hogy elektromosan
gerjeszthetSek. igy fokozatosan bdvitette mind az elektromosan gerjeszthets, mind az
elektromosan gerjesztett targyakkal vonzhatd anyagok listajat.
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— Az elektromos vonzas és a magneses vonzas elkilonitése
Gilbert a vonzas hatasa szempontjdbdl hasonlitotta 0©ssze az elektromosan
gerjesztettként azonositott anyagokat a magnesvasércekkel. Az elektromos
kolcsonhatast és a magneses kolcsonhatast megkiilonbozteté kritériumok a 3.1.

tabldzatban olvashatok.

Kritériumok Elektromos kolcsonhatas Magneses kolcsonhatas
. . A magneses tulajdonsagok vasbol
Milyen anyagokat | Az elektromosan gerjesztett anyagok , "g , J , ,g
. . . i L készilt tdrgyakra és magnesekre
képes vonzani? minden konnyd targyat vonzanak. L
korlatozédnak.
A vonzas Az elektromos vonzas ugy tdnik, Még gyenge magnesek is képesek
v . pusztan kicsi és konny( targyakra megemelni hozzajuk képest nehéz
erdssége e .
korlatozédik. targyakat.
A vonzas Az elektromosan gerjesztett allapot A magneses vonzas allando jelenség,
4llandésiea bizonyos id6tartam utdn megszinik még a ralehelés sem valtja ki, hogy
& és dorzsoléssel kell meguijitani. egy magnes elveszitse a vonzoerejét.
Amennyiben ralehellink az elektro-
mosan gerjesztett targyakra, a ger- , ., .
. . g’ : gy . 8 A magneseket még vizbe is lehet
A vonzas jesztett allapot megszinik. oL .
N , , meriteni anélkil, hogy elveszitsék a
megsziintetése A nedves-ség az elektromosan ger- .
. . L vonzderejuket.
jesztett targyak vonzéerejének
elvesztéséhez vezet.
A vonzas Az elektromos vonzds hatdsat szinte , ,
N . . . . A magneses vonzads megmarad.
arnyékoldsa minden anyag le tudja arnyékolni.
Egyéb Az elektromosan gerjesztett targyak- | A magneses targyaknak mindig van
kiilonbségek nak nincs északi-déli polusuk. északi-déli pélusuk.

3.1. tabldzat. Az elektromos kélcsénhatds és a mdgneses kdlcsénhatds jellemzéi

A vonzas allanddsagaval kapcsolatban a tanar beszélhet a maéagneses tulajdonsag
elvesztésérél hevités vagy mechanikai hatasok kovetkeztében, amennyiben a tanuldk
ilyesfajta kérdéseket tennének fel. A véletlenszer(i rdzkdodas (példaul elejtés) az
elektromosan gerjesztett targyak esetében is a vonzdképesség elvesztéséhez vezet
(foldelés), ami problémaként felvethetS. A fenti torténeti kisérleteket ki kell egésziteniink
még az egyszer(i aramkorok tanulmanyozasaval. Fel kell osztani az anyagokat abbdl a
szempontbdl, hogy melyek vezetik és melyek nem vezetik az elektromos aramot.
Mindennapi életiink soran sok elektromos eszkdzt hasznalunk, a gyerekjatékokban vannak
elemek, motorok, izzok, huzalok, kapcsoldk, esetleg még komolyabb elektronikus alkatrészek
is. Mar kisgyermekek is végezhetnek olyan, elektromos arammal kapcsolatos miveleteket,
mint az elektromos kapcsold (példaul villanykapcsold) hasznalata, elemcsere (jatékban,
elektronikus haztartasi eszkoz tdviranyitdjaban stb.), jaték elektromos jellegli jatékkal
(példaul autdval, mozgd, beszélé babaval), ,szamitégépezés”, a telefon hasznalata. Az
elektromos arammal m{kod6 eszkdzok hasznalata esetén is energiavaltozasok figyelhet6k
meg. Az elektromos jelenségeknek az elektronok atrendezédésével kapcsolatos
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magyarazatat mar nem érinti a természetismeret tantargy, az a fels6bb évfolyamok oktatasi
feladata.

Tekintsiik at az alabbiakban leirt, tanuldi tevékenységekre alapozott 0sszefoglald
rendszerezést! A tanuldk feladata az elektromos, a magneses és a gravitacios kdlcsonhatas
megvizsgalasa és rendszerezése hasonldsaguk és kiilonbozGségik alapjan, aminek
tapasztalatait végil tablazatos formaban rogzitik. A feldolgozas torténhet csoportmunkaban
példaul dgy, hogy az egyes csoportok mas-mas témakat dolgoznak fel, végil frontalis
Osszegzés kovetkezik. A munkardl jegyz6konyvet készitenek, amelyben leirjak a hipotéziseket
(nevezziik inkabb el6zetes varakozasoknak), a varakozasok vizsgdlatara elvégzett
vizsgalatokat, kisérleteket és az azokbdl szarmazd kovetkeztetéseket. Hivjuk fel a tanuldk
figyelmét arra, hogy a jegyz6kdnyvnek olyannak kell lennie, hogy annak alapjan rekonstrualni
lehessen a kisérleteket! A kisérletezés megkezdése el6tt a tanuldk javasolhassanak
csoportositasi lehetGségeket, amelyeket kdzosen vitassanak meg! Mindharom kolcsonhatas
esetében a kérdésekre keressiik a valaszt, amelyek egyben csoportositasi szempontok is
lehetnek (3.2. tablazat).

Elektromos Magneses Gravitacids

Kérdés . , o h e ,
kodlcsonhatas kolcsdnhatas kolcsonhatas

Mire hat?

Hogyan hat?
Arnyékolhaté-e?
Miként idézhet6 el6?
Meddig tart a hatasa?
Hogyan lehet megsziin-
tetni a hatdsat?

3.2. tdbldzat. Az elektromos, a mdgneses és a gravitdcios kdlcsénhatdsokat ésszehasonlitd
tabldzat tanuldk szdmdra

3.1.2. A gyenge és az erds kolcsonhatas

A gyenge és az erls kolcsonhatdas nem témdja a természetismeret tananyaganak, csak a
teljesség kedvéért irunk ezekrdl is néhany 6sszefoglalé gondolatot, célja a tanari kitekintés.

A gyenge kolcsonhatas felelGs az atomi skalan fellépé néhany jelenségért, mint amilyen
példaul a béta-bomlas. A béta-bomlasban keletkez6 neutrindk csak ebben a kdlcsonhatdsban
vesznek részt (a még sokkal gyengébb gravitacids kolcsonhatason kivil), azért varatott
magdara sokaig a felfedezésik. Az elektromagnességrél és a gyenge kolcsonhatdsrol
felismerték, hogy az egyesitett elektrogyenge kolcsénhatds kétféle vetiilete (ahogy az
elektromagnesesé az elektromossag és a magnesesség) — ez volt az els6 |épés a standard
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modellnek nevezett egyesitett elmélet felé. A gyenge kdlcsonhatds folyamataibdl, a
radioaktiv bomlasokbdl szarmazd energia tartja fenn a Fold belsé magas h6mérsékletét, igy
ebbdl a forrasbdl taplalkozik a geotermikus energia. Kisebb mértékben az arapaly-er6kon
keresztiil a Fold bels6é hémérsékletét a gravitacid is emeli, illetve a Nap energiatermelésének
kisebbik része is gyenge folyamatokbdl szarmazik.

Az erds kolcsonhatds a nukleonokat (a protonokat és a neutronokat) tartja Ossze az
atommagban, amely nélkil példaul a hélium két protonja szétrepiilne az elektromos taszitas
kovetkeztében. Atommagok egyesiilésekor a kotési energianak megfelel6 nagysagrendd
energia szabadul fel. Az ilyen magfuzié felel6s a Nap és a csillagok energiatermelésének
z0méért. A lassu fuzid soran az elemek a vasig éplilnek fel a csillagok belsejében, ez ugyanis
az az elem, aminek egy nukleonra esé energidja a legkisebb (azaz kotési energidja a
legnagyobb). A vasnal nehezebb elemek szuperndva robbanas idején végbemend gyors
magfuzid utjan jonnek létre. Foldi korilmények kozott kisérleti stadiumban vannak a fuzios
reaktorok, amik hosszu tavon megoldhatjak az emberiség energiaproblémait. Miutan a foldi
idGjarast és életet a Nap energiatermelése tartja fenn — ami a Foldet elektromagneses
sugarzas révén éri el —, Iényegében ide vezethet§ vissza az emberiség altal felhasznalt 6sszes
foldi energiafajta, a tobbi kdolcsonhatas mintegy atmeneti energiataroloként miikodik kozben
— példaul a gravitacio a vizenergianal, az elektromagneses kolcsonhatas a fosszilis
energiahordozdk, a gyenge kolcsdnhatas a geotermikus energia esetén.

A tudomanyos kutatasok egyik célja, hogy minden kolcsonhatast egyetlen kozos elmélettel
irjon le, igy lehet6vé vélna, hogy minden kolcsdnhatast egyetlen alapkdlcsonhatasra
vezesslink vissza. Eleinte az elektrosztatika és az elektrodinamika is kilon jelenségnek
latszott. Azonban a Maxwell-elmélet egyesitette az elektromossagot és a magnesességet,
kés6bb pedig a részecskefizikai standard modell, a részecskék kvantummechanikai elmélete
egyesitette a gyenge és az elektromagneses kdlcsonhatdst. A nagy egyesitett elmélet jelenti
azt az elméletet, amely a gravitacido kivételével a masik harmat egyesitené, tehat az
elektrogyengét az er@ssel. Tovabbi lépés lenne a gravitacido beolvasztasa, melyet a minden
dolgok elmélete tartalmaz.

A fejezetrész bevezetGjében emlitett kolcsonhatasok koziil a kémiai kolcsonhatasrdl
megallapitottuk, hogy az valdjdban elektromagneses eredetli. De mit mondhatunk a
termikus és a mechanikai koélcsonhatasokrol? A hémérsékletvaltozassal  jaro
kolcsdnhatasokat szoktdk a termikus kdlcsonhatdsok kdzé sorolni. A termikus kélcsonhatas
az anyagot felépité részecskék mozgasi energidjaval kapcsolatos valtozasokrél ad
felvilagositast. A hémérséklet fogalma a részecskék mozgasi energiajabdl szarmaztathato
mennyiség, ezért ennek targyaldsara az energia témakor kapcsan (a 2.2. fejezetben) kerdl
sor. A mozgasallapot megvaltozasaval jaré kolcsonhatasokat szoktak a mechanikai
kolcsonhatas korébe sorolni. llyen eset valéjaban akkor torténik, amikor a testre eré hat. Az
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er6 fogalmaval pedig a kolcsdnhatasokat irjuk le, tehat barmelyik kdlcsonhatasrél szé lehet
ebben az esetben. A mozgdsszemlélettel a 4. fejezetben foglalkozunk.

3.1.3. Az anyagot felépito részecskék kozotti kolcsonhatasok

A kémiai koélcsonhatas, az els6 és masodrendl kolcsonhatas elektromagneses eredet(
kolcsdnhatasok. Az anyagot felépité részecskék kozotti kolcsonhatasok jellegiikben és
erGsségiikben igen eltéré erdsségliek. Az anyagokban a kotési energia 10-107° eV
tartomanyban taldlhatd (1 eV = 1,6.10° J). A nukleonok (protonok és neutronok) kozotti
kotések a legerGsebbek, a leggyengébbek pedig a hélium-atomok kozott hatd diszperzios
er6k. A semleges molekuldk kozott fellépé kolcsonhatdsok az els6rendld  kémiai
kolcsdnhatasoknal néhany nagysagrenddel gyengébbek. Az egymidstdl a kémiai kotés
tavolsaganal tavolabb lévé molekuldk kolcsonhatasat van der Waals koélcsé6nhatasnak
nevezzik. A kvantumos mozgas kovetkeztében az apoldros molekuldk esetében is dipdl-

dipdlus kolcsonhatas alakul ki. Emiatt barmely két atom vagy molekula Van der Waals-

vonzast fejt ki egymasra.

A feliileti feszliltség

A feliileti fesziiltség a folyadékok alapvets tulajdonsaga, ami miatt a folyadékok a leheté

legkisebb fajlagos fellletl alakzatot (gomb) igyekeznek felvenni, ha kiilsé er6tér nem hat
azokra. Oka a folyadék részecskéi (atomok, egyszer( és osszetett ionok, molekulak) kozott
fellép6 kohézids erd. A feliileti fesziiltség |éte a molekularis erékkel fligg 6ssze, szép példaja
a részecskék kozotti kdlcsonhatasnak.

A felszinen lévé6 folyadékrészecskéknek az egyik oldalrdl nincsenek szomszédjaik, ezért ezek
kevesebb kolcsonhatasban vesznek részt, mint azok, amelyek a folyadék belsejében vannak.
igy a felszinen 1évé részecskékre hatd erék nem egyenlitik ki egymast, tehat a felszinen levd
részecskékre befelé mutatd eredd eré hat. A folyadékok belsejében 1évé részecske tobb
kolcsdnhatasban vesz részt, mint egy felszinen |évé részecske, ezért a kolcsonhatdsi
energidja a folyadék belsejében mélyebb, mint a felszinen (3.3. dbra). Ha a folyadék feliletét
novelni akarjuk, akkor ki kell huzni a részecskéket a folyadék belsejébdl a felszinre, amihez
munkat kell végezni, ezért a folyadék felszinének tulajdonithatunk energiat is. A felileti
energia aranyos a fellilet nagysagaval, tehat a fellileti energia megvaltozasa aranyos a feliilet
megvaltozasaval. Az er6 azonban nem fligg attdl, hogy mennyivel néveltik meg a hartyat,
mert a folyadékrészecskék kolcsonhatasa rovid. Minél nagyobb egy folyadék feliileti
fesziiltsége, annal erGsebb a részecskéi kdzotti kdlcsonhatas. A felileti fesziiltség elnevezés
csak részben helytalld, ugyanis nem fesziiltség jellegl a mennyiség, hanem a felliletben,
annak egységnyi hosszlsagu vonalaban hatd erével (N/m) vagy egységnyi nagysagu felllet
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létrehozasahoz szukséges munkaval (J/m?2), az dgynevezett fellleti munkaval egyenld (3.2.
tabldzat). A higany esetében atomok kozotti kdlcsonhatasrdl van szo, ezért a viszonylagosan
magas érték. A tdbbi anyagnal masodlagos kdlcsonhatas van a részecskék kozott. Ebben az
esetben pedig a viz felileti fesziltsége emelkedik ki, mert a vizmolekuldk kozott
hidrogénkotés van, amely a leger6sebb a masodrend(i kolcsonhatasok kozott. A feliileti
fesziiltség kovetkezménye, hogy bizonyos targyak és kis test(i allatok (példaul a molnarka)
nem sillyednek el a vizben, a felliletén maradnak, bar a sirlségilik nagyobb, mint a

folyadékeé.
viz 0,0729 N/m
alkohol 0,0227 N/m
petréleum 0,0264 N/m
higany 0,3750 N/m
3.2. dbra. Kélcsénhatdsi energia a folyadékban 3.3. tabldzat. Néhdny anyag felileti
és a felszinén fesziiltsége

Mi hatdrozza meg, hogy mekkordk a viz- illetve folyadékcseppek? Mért nem ndnek
akarmekkorara a cseppek? Mi lehet a magyarazata annak, hogy a kilonb6z6 folyadékok
esetében mds és mas egyetlen csepp térfogata? A fellleti fesziiltségnek tobbféle
meghatdrozasi modszere van. Az egyik az ugynevezett csepegtetéses eljaras, amely azon
alapul, hogy a folyadék a pipettabdl (vagy birettabdl) lassan kicsepegve a felileti
feszliltségétdl és a slirliségétdl fliggé nagysagu cseppeket képez. A viz nedvesiti az lUveget,
ezért a vizmolekuldk koélcsonhatasa gyengébb, mint a viz és az liveg részecskéinek a
kolcsdnhatasa. A cs6 keriilete mentén hatd F = a-/ er6 tartja a cseppet. Ahogy a csepp
novekedik, egyre nagyobb a ra hatdé gravitaciés er6. Akkor esik le a csepp, ha a viz-viz
kolcsdnhatas mar nem birja el a vizcsepp sulyat. A csepp lecseppenése el6tt a sulyat a
pipetta végén lév6 kor mentén hato feliileti fesziiltségbhdl szarmazo erd tartja.

Az ugynevezett kapillaraktiv anyagok, mint példaul a kis szénatomszamu alkoholok és
karbonsavak, de az olaj is, csokkentik a viz fellleti fesziltségét. A viz-leveg6 hatarfellleten
orientaltan adszorbedalddnak (polaris résziikkel a viz-, apolaris részikkel a leveg6fazis felé). A

kiomlott olajnak (példaul egy tankerbél a tengerbe keriil6 olaj) ezért van komoly kdrnyezeti
kockazata.

EgyszerU tanuldi mérési gyakorlat témaja lehet a fellileti fesziiltség (3.4. tablazat).
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Tanuléi
tevékenységek

Segit6 tanari kérdések, feladatok

Fejleszthet6 képességek

El6zetes tudas
felmérése

Milyen alaku egy folyadékcsepp? Miért olyan
az alakja?

A Vilagegyetemben is olyan alakja van egy
folyadékcseppnek, mint a Foldon?

Miért szakad le a folyadékcsepp?

A Vilagegyetemben is leszakadna a folyadék-
csepp a szemcseppentd végérol?

Fligg-e a csepp nagysaga az anyagatol?

A tanuldk el6zetes
ismereteinek szébeli
megfogalmazasa

Becsiljétek meg,
mekkora lehet egy
vizcsepp térfogata!

Csepegtessetek néhany csepp vizet szemcsep-
pentbvel egy talba!

Becsuljétek meg, hogy mekkora lehet egy
vizcsepp térfogatal irjatok fel a tippeket!

Szemcseppentd haszna-
lata

Becslési képesség, nagy-
sagrend becslése

Dolgozzatok ki
mérési eljarast egy
csepp térfogatanak
becsléséhez!

Hany csepp térfogatat célszerl egyszerre meg-
mérni? Milyen méréeszkozt haszndltok?

Mely egyéb eszkdzokre van sziikségetek?
Hogyan fogjatok a mérés sordn kapott
adatokat rogziteni?

Laboratériumi
térfogatméré eszk6zok
megfelel6 alkalmazasa
Az adatok rogzitésének
tervezése

A mérés elvégzése

Hogyan olvassatok le a térfogatot?
Hany mérést fogtok végezni?

Térfogatmérs eszk6zok
megfelel6 hasznalata

A szamitas elvégzé-
se, a kapott eredmé-
nyek 0sszevetése az
el6zetes becsléssel,
hibalehet&ségek
elemzése

Hogy szamitjatok ki egy csepp térfogatat?
Milyen mértékegységhen adjatok meg?
Kilonboznek-e az egyes csoportok eredmé-
nyei?

Hogy viszonyul a kapott térfogat az el6zetes
becsléshez? Mik lehettek a mérés hibai?

Matematikai, szamol3si
képesség

El6zetes becsléssel vald
oOsszevetés, hibalehetd-
ségek szambavétele

Mérés ismétlése mas
folyadékkal, pl. mo-
sészeres vizzel, éto-
lajjal, alkohollal,tejjel

Ugyanolyan értéket kaptok-e a kiilénb6z6
folyadékcseppek térfogatara? Mit vartok?
Miért? Tervezzétek meg az adatfelvétel és az
adatok rogzitésének modjat!

Adatok rogzitésének
tervezése kiilonb6z8
folyadékok esetében

3.4. tdbldazat. A csepptérfogat meghatdrozdsdnak lépései

Mekkora egy csepp?

Sok folyadék halmazallapotu orvossag esetében talalhatd olyan utasitds, hogy abbdl egyszerre 20 vagy 30
stb. cseppet kell egy alkalommal bevenni. De mekkora lehet egyetlen csepp térfogata?

Lehetséges mérési modszer
Csepegtessétek a vizet (barmilyen folyadékot) egy talbol egy mérShengerbe addig, amig a viz térfogata elér
egy jol leolvashato értéket! Csepegtetés kdzben szamoljatok a cseppeket!

Csepegtessetek ki ismert térfogatu, példaul 1 cm® folyadékot pipettabdl vagy biirettabdl, és szamoljatok a
keletkez6 cseppek szamat!

A vizcsepp becsiilt térfogata: .................. ml/cm® vagy mm? Karikazzatok be a megfelel6 mértékegységet!

Az 1 cm®-bél keletkezd vizcseppek szama: ............ db

A méréhengerbe Osszegylijtott viz térfogata: ...................
Egyetlen vizcsepp szamitassal meghatarozott térfogata: .....................

3 3
ml/cm” vagy mm

3 3
ml/cm” vagy mm
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Az anyagot felépité részecskék kozotti kolcsonhatas erdsségével van kapcsolatban a
kiilonb6z6 halmazallapot-valtozasok lejatszédasahoz sziikséges, anyagi minéségtél fliggd
energidk nagysaga, mint a parolgashd, a forrashé és az olvadashé. A forrashé minden anyag
esetében nagyobb, tébbszordse az olvadashének (3.5. tabldzat). Ennek oka az, hogy mig az
olvadas esetében a kristalyracs esik szét, de a részecskék egyitt maradnak a folyadék
halmazallapotban, addig a forrasnal a részecskék teljes mértékben elszakadnak egymastdl,
és az ehhez sziikséges energiat is be kell fektetni.

Anyag Forrashé (kJ/kg) Olvadashé (ki/kg)
viz 2256,37 333,70
etil-alkohol 906,07 106,77
benzol 395,67 127,28
glicerin 1101,18 200,56

3.5. tabldzat. Néhdny anyag forrdshdéje és olvaddshdje

A 3.3. dbra a -25 °C-os viz egyenletes melegitése soran bekovetkez6 hémérsékletvaltozast
abrazolja egészen 125 °C-ig. A viz altal felvett energia a vizszintes tengelyen lathato idével
aranyos. Nagyon szépen latszanak az energia-felvétel aranyai a kiilonb6z6 szakaszokon: a
legtobb energiat a forralds soran kell kozolni, hiszen ekkor bomlanak fel a vizmolekuldk
kozotti kotések. Ez az dbra azért nagyon fontos, mert tébb tankényv vagy csak az egyik
(példaul az olvadasi), vagy csak a masik (példaul a forralasi) részt abrazolja, de a kett6 egyuitt
kevés helyen szerepel, pedig az aranyok igy szemléletesek.

3.3. dbra. Hémérsékletvdltozds a viz egyenletes melegitése hatdsdra
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Hallgatdi kérdések és feladatok

1. Vizsgdljon meg természetismeret tankonyveket, hogy miként dolgozzak fel a kiillonb6z6
kolcsonhatasokat! Szempontok: Milyen kisérleteket ajanlanak a feldolgozashoz, milyen
kérdések segitik a tanulast? Hogyan valasztjak szét a kiilonb6z6 kolcsonhatasokat?
Foglakoznak-e ezzel egyaltalan vagy csak leirjak a jellemz6ket?

2. Készitsen foglalkozasi tervet valamelyik kdlcsonhatas feldolgozasahoz!

Készitsen foglalkozasi tervet a kilénb6z6 kolcsonhatasok bevezetd dérajahoz és/vagy az
Osszefoglalashoz!

4. Vizsgaljon meg tankonyveket a halmazallapot-valtozadsok feldolgozasa szempontjabol!
Szempontok: Milyen d&brdkat mutatnak be a témahoz? Mennyire hasznaljdk a
részecskeképet, és a részecskék kozotti kolcsonhatdssal kapcsolatos magyarazatot?

5. Kérdezzen meg tanuldkat, hogy milyennek képzelik a Foldet! Rajzoltassa le a Fold
felszinén &ll6 hazakat a Fold kilonbozé részein, mint példaul az Eszaki-sarkon, a Déli-
sarkon, illetve a kiilonb6z6 foldrészeken! Probalja meg azonositani, hogy a tanuldk
képzete melyik fazisban van!

3.2. A kdlcsonhatasok és kovetkezményeik komplex megkozelitése

irta: dr. Roka Andras

Kulcsszavak: hatds, kdlcsénhatds, erd, energia, hajtderd, belsGenergia, a mozgds logikdja, a
folyamatok logikdja

Ebben a fejezetben a kolcsonhatasok attekintése utan a testek kozott ébredé
kolcsdnhatasbdl indulunk ki, és csak utana jutunk el a részecskék sokasaganak (a halmazok, a
rendszerek) kolcsonhatasaig, és annak a rendszer allapotanak valtozasaban megnyilvanuld
kovetkezményeiig. A testek kozotti kdlcsonhatas érzékelhet6 megnyilvanuldsa az erd. Az
er@k tulajdonsagainak megismerése utan szamba vessziik, hogy a lehetséges mozgastipusok
kialakulasa soran mely erék jatszanak szerepet, és ezek hogyan fedezhet6k fel a taguld
kornyezetben, a technika vilagaban és a természeti jelenségekben (kiterjesztés). Az er6k
utan térink at az energia vilagara. A kélcsonhatastipusok és a hozzajuk tartozé energiafajtak
megismerése elGsegiti a jelenségekben, folyamatokban térténé megjelenésiik és atalakulasi
folyamataik felismerését. A taguld kornyezetiinkben megjelené szerkezetek és folyamatok
egymasra épilé jellegének megismerése egyuttal elGsegiti a hozzajuk tartozd fogalmak,
torvények logikus egymadsra épitését a tanitasi-tanuldsi folyamatban.
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3.2.1. A kdlcsonhatas fogalmanak bevezetése és bovitésének kezdeti szakasza

A. Egyiranyu és kélcsénds hatds
Hatas — amikor csak élvezziik vagy elszenvedjiik

,Oh, hdt miféle anyag vagyok én, / hogy pillantdsod metsz és alakit?” (Jézsef Attila: Oda)

Sok minden lehet rank hatassal: a taj szépsége, egy muvészi alakitds élménye, egy mérnoki
alkotas talalékonysaga vagy egy személy gatlastalansaga. A Nap melegét élvezziik, de a
megnovekedett ultraibolya sugarzast csak kerilni tudjuk, mert nem all mddunkban
befolyasolni sem az energiatermel6 folyamatot, sem annak kovetkezményeit, a Nap
m(ikddésére nem tudunk visszahatni. Még egy szép koncertet is csak utdlag (utdhatdsként)
tapsolhatunk meg. A mindennapi személyes hatdsokkal szemben altaldban szintén
ykiszolgaltatottak” vagyunk, ezért valnak megismételhetetlen élménnyé vagy elfelejthetd,
s6t elfelejtend6 eseménnyé. A hatds egyoldald marad, amikor csak élvezziik vagy
elszenvedjiik, amikor tehetetlenek vagyunk vele szemben. Keressiink példakat egyre tagabb
kornyezetiinkben (3.6. tabldzat)!

A kiterjesztés terliletei Példak
gyermekkori tapasztalat »Mikuldas meglepetés”, blintetés
élévilag allati, novényi mérgek hatdsa
természetfoldrajz foldrengés, foldcsuszamlas, sz6k6ar, ndvekvé UV-sugdrzas
csillagaszat kozmikus sugarzasok és kovetkezményeik
Grhajézas robbanas és kovetkezményei a fedélzeten

3.6. tablazat. Példdk a mindennapokban elszenvedett kblcsénhatdsokra

Ko6lcs6nosség — kdlcsonhatas

A kornyezet jelenségei, valtozasai érzelmeket keltenek, amelyek cselekvésre késztetnek
benniinket. Ha a hatasra képesek vagyunk valaszolni, a hatds kolcsonossé, oda-vissza
hatassa, kdlcsonhatdssa valik. Az érzelmek és az altala inditott valasz-cselekvések bioldgiai
kolcsonhatasnak nevezhetdk, melyek sok fizikai és kémiai folyamat eredményeképpen
alakulnak ki. Ett6l Iényegesen egyszerlibb az élettelen testek egymasra hatasa, a ,fizikai”
kolcsdnhatas. Newton fejtette ki el6szor, hogy a testek kozott ébredd hatas is kdlcsonos,
mert a hatas ellenhatast valt ki (Newton lll. torvénye). A szinre |ép6 folyamatok szamatadl és

sokféleségét6él fliggben a kolcsonhatasokat is csoportosithatjuk, rangsorolhatjuk,
megkiilonboztethetlink fizikai, kémiai, bioldgiai, s6t tarsadalmi kélcsonhatasokat. Hany féle
kolcsdnhatas jelenik meg a kovetkezé versidézetben?

,Elmémbe, mint a fémbe a savak,/ 6szténeimmel belemartalak” (J6zsef Attila: Oda)
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Fizikai kolcsonhatas példaul a hémérséklet kiegyenlitédése, kémiai az oxigénmolekulak
hemoglobin (makro-) molekuldakhoz torténé kot6dése, talan a legismertebb bioldgiai
kolcsdnhatas a parvalasztas folyamata, mig tarsadalmi szintl kélcsonhatas lehet az érdekek
érvényesitése. Annak ellenére, hogy a ,hierarchia” alapjan a legegyszeribbnek a fizikai
kolcsdonhatas tinik, erre éplil az 6ssze tobbi.

B. A kélcsénhatads és az er6 hatdsdnak elemzése
A kolcsonhatast két szemléletben vagy két fogalomkorrel kozelithetjilk meg, melyeket nem
szabad egymassal keverni (3.4. dbra). Az egyik a kélcsonhatas soran ébredd erék hatasanak

elemzése, a masik a kélcsonhatasokra jellemz6 energiafajtak atalakulasaval, atalakitasaval
kapcsolatos jelenségek, torvények.

k6lc56rhatés

EI16 enejrgia
mozgdsallapotok energiafajtak
mozgdasallapot-valtozas energia-valtozas
a valtozas sebessége energia-atalakulas

3.4. dbra. A kélcsénhatds megkdzelitésének lehetdsége

Kezdjik az egyszeriibb esettel, a kdzvetlenil érzékelhets erével, ami a testek kozott ébredé
egyszer(” er6ktél kezdve az él6lények mozgdsat lehetévé tevd izomerén at a természet
épitd és olykor (ember feletti) rombol6 erejéig terjed. A valdoban érzékelhets er6k mellett a
mindennapokban gyakran taldlkozunk a hatast kifejez6 jelképes erbkkel (a szo ereje, a
meggy6z6erd, a kifejez6erd, a tarsadalmi erd stb.). A testek kozotti kolcsGnhatas egyik
megnyilvanulasi formaja az erdk ,,ébredése”. A szinre |ép6 erék egyszerl esetben a vonzast
vagy a taszitast érzékeltetik, leggyakrabban azonban a vonzas és a taszitas versengése jelenik
meg. Az erGk jellemzése, hatasuk elemzése a fizikdn (mechanikan) beltl ugyancsak a
dinamika témakoréhez tartozik, de szlik és tag kornyezetiinkben nincs olyan terilet, ahol a
kolcsdnhatas és egyik kovetkezménye, az er6 ne jelenne meg. A természetismeret tantargy
fontos feladata, hogy elGsegitse a kolcsonhatasok és az ébredd erGk jelenség szintl
felismerését egyre tagabb kérnyezetiinkben.

C. A kézvetlen kélcs6nhatads, a kélcsénhatas idétartama
A tartos érintkezés, a tapadas

A testek kozotti kolcsonhatdsok kozil a legegyszer(ibb példa a tartds érintkezés. Hiaba
huzzuk vagy toljuk, a szekrény ,ellenall”. Amikor egyre erGsebben prdbalkozunk, egyszer
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csak megmozdul. A szekrény laba és a fellilet kozott kdlcsonhatas ébred. Amig a személyes
élmények érzelmeket keltenek, a testek kozotti kdlcsonhatds soran eré ébred. A szekrény
csak akkor mozdul meg, amikor az izomerd — az izmainkkal kifejtett tolderé — legy6zi az
egymassal érintkezé feliiletek mentén kialakuld, gyenge, elektromos (elektrosztatikus)
jellegl tapadasi erét (3.7. tdblazat).

Feladatok
Kovessiik a csUszas és a tapadas szerepét a csiszva maszo él6lények (példaul férgek, csigak) esetében!

A kiterjesztés tertletei Példak
jards; csuszas gatld labbeli; ragasztd, méz; homokvar és hdember
épitése; a lisztgyurma alkotdinak 6sszetapaddsa

gyermekkori tapasztalatok

fizika tapadasi er6k (,tapadasi surlédas”)

technika a kerekek elgordiilése a tapaddsi pont mentén

kozlekedés téli-, nyari-, eségumi (a Forma-1-ben), hélanc

kémia, technoldgia fellleti megkotédés, adszorpcio; nedvszivé pelenka, gazalarcbetét

épitészet vert fal, valyogépitkezés, napon szdritott tégla, keramia

T csUszasgatld ,,magnézia”-por alkalmazdsa a szertorndszoknal; a cipdk
tapadasa a teremsportoknal vagy a tancparketten

&l6vilsg a tapadas és a csuszas egysége a rovarok mozgasaban; tapaddkoron-

gok (levelibéka); ragacsos folyadék termelése; kigydk haladasa
vizes homok, agyag, hd, homokfal; a sar utan kiszarado ,fold”
(szilikat dsvanyok); csapadékképzédés (pl. talaj menti csapadékok)
csillagaszat a bolygdk keletkezése a kozmikus ,porbdl”

Grutazas a vizmolekuldk az Grbazison is cseppet alkotnak

természetfoldrajz

3.7. tdblazat. Példdk a tapaddsi eré6 megnyilvanuldsdra

A tapadas nagyon fontos jelenség. A tapadasi erék nélkil nem tudnank jarni, az allatok nem
tudnanak helyet valtoztatni. A kerekek énos esé nélkiil is csak csusznanak (kiporognének), és
nem gordiilnének. Tapadasi jellegl er6k kialakulhatnak testek és részecskék kozott is, amikor
példaul a hltdszekrény ,szagtalanitd” felliletén vagy a gazalarcbetéten molekulak kotédnek
meg (adszorpcid). Az agyagasvanyok mikroszkopikus kristalyai kozott kialakuld tapadasi erék
tartjak Ossze a sarbdl tapasztott falat vagy a napon szaritott valyogtéglakat (valyogtéglabdl
épllt példaul a vilag legnagyobb piramisa, a cholulai piramis Mexikdban). S6t, a molekulak
kozott is tapadasi erd jellegliek a gyenge (masodlagos) kotéerdk. A vizmolekuldk a
hémérséklettél fliggben harmat-, kod- és esGcseppekké, zuzmardvd, hopelyhekké
ytapadnak” 6ssze.

Kiterjesztés: kozvetlen kiils6 kélcsonhatas

Foldi viszonyok kozott megszoktuk, hogy nyomjuk a széket, és érezziik, hogy a szék is nyom
benniinket (nyomderd). Csak a Fold koril keringé (irdllomason, a ,,sulytalansag” allapotaban
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nem érezhetnénk ezeket az erb6ket. Az egyik test azonban még az Vilagegyetemben is
elfoglalja a helyet a masiktdl, mert az érintkezés ellenére fliggetlenek maradnak egymastal.
Ha erGszakkal dsszenyomjuk azokat, akkor sem hatolnak egymdsba. Az egymasra hatas
kolcsonossé valik, és a nyomoderénkkel szemben ellenerd, taszitd eré ébred (hatas-
ellenhatas, Newton lll. térvénye). Annak ellenére, hogy a madarak latszélag belehatolnak a

levegGbe vagy firdéskor belemerilink a vizbe, de valéjdban az anyagok részecskéi ekkor
sem hatolnak egymasba. A taszité er6k ébredése miatt a gazba, folyadékba meril6 test
egyszerlien kiszoritja a kozeg részecskéit az altala elfoglalt térrészbdl, hiszen folyadékokban
és gazokban a részecskék elmozdulhatnak (3.8. tabldzat).

A kiterjesztés tertiletei Példak
gyermekkori tapasztalat az egyik test elfoglalja a helyet a masiktdl
fizika az elektronburok taszitasabdl szarmazd taszitd erék
. folyadékok 6sszenyomhatatlansaga; vizvezeték, kbolajvezeték;
technika , L . "
fékfolyadék, hidraulikus emel&k
épitészet a felhdékarcoldk, tévétornyok és atjatszd dllomasok stabilitdsa
élévilag a vér keringése nyomas hatdsdra; a magas fak sem rogynak ¢ssze
sport a biliard és a tekegolyd tovapattandsa ttkozéskor

a legmagasabb hegyek sem rogynak 6ssze, (egy ideig) nem csuszik le a

természetfoldrajz ho és a jég a meredek hegyoldalrdl

az égitestek becsapddasa soran a felszin roncsolédik, de az anyagok

csillagdszat .
g nem olvadnak 6ssze

3.8. tabldzat. Példdk taszitd er6k ébredésére a testek vagy a részecskék ésszenyomdddsa sordn

Kiterjesztés: kozvetlen kdlcsonhatas — testek ,,mozgatasa”, vontatasa

A matchboxokat folyamatosan tolni kell, kiilonben nyugalomban maradnak. A szerelvényt a
mozdony, a poétkocsit a ,vontatd” vagy a traktor, az uszdlyokat a vontatohajé, a vitorlazé
replilégépet a csorlé vagy a motoros repilé vontatja. A mozgasallapot megvaltozasat a
testekre kivilr6l haté hazé-, tolé-, vontaté-, emelé eré idézi el6. Minchhausen-bard
kalandjaiban a képtelenségek szérakoztatnak: ,Gyorsan és nagy erGvel megragadtam a
varkocsomat, / ugyanakkor térdem kozé szoritottam a lovamat, / konyortelen keménységgel
szépen kirdntottam magam paripastul a feneketlen sarbdél...”

s

D. A fogalom bévitése — az irany ujra fontossa valik

A vontatas soran az is kideril, hogy a nyugalomban |év6 test abba az irdanyba mozdul el,
amerre a kils6é eré huzza, tolja vagy emeli, vagyis a sebességhez hasonldan az erének a
nagysaga mellett az iranya is fontos jellemz6je (3.9. tabldzat). A mozgds (mozgasallapot-
valtozas) szempontjabdl nem mindegy, hogy az eré milyen iranyba hat.
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A kiterjesztés tertletei Példak
ek el héliumos Iéggémb ellszaba,duljésa; az, eI(,:Iob’ot,t labda leesése; a viz ala
nyomott labda kiugrasa a vizbél; a szankd huzdsa
fizika az er6k hatasvonala és irdnya
technika felvond, leereszt6; replilés — felszallas, leszallds; jarm(ivek vontatdsa
élévilag allatok iranyt valtoztato futasa, menekilése (pl. nyul, antilop)
sport vizisiz6 vontatdsa; jégsportok gyors irdnyvaltasa
természetfoldrajz csapadékhullas; szélirdny, vizaramlasi vagy folyasirany
csillagaszat Ustokosok mozgdsiranya
Grhajézas mesterséges égitest fellovése

3.9. tdblazat. Jelenségek, amelyekbdl az eré irdnydra kévetkeztethetiink

Kiterjesztés: kozvetlen kdlcsonhatas — kdzelhatas pillanatnyi érintkezéssel

A kolcsonhatas jellemzésére, az eré hatdsa szempontjabdl fontos tényezé a hatas
id6tartama. A kozvetlen érintkezés nem csak tartds, vagyis hosszu idejl lehet. Egy pillanat is
elég, ha a hatas elég attraktiv, mint példaul amilyen hatassal Julia volt Rdmedra:

4

,Fehér galamb hollék kézt ugy mutat, ahogy 6 tulragyog mds lanyokat”, ,,Szerettem eddig?
Nem, tagadd le, szem. / Csak most Idtok szépet, ma éjjelen” (Shakespeare: Rémed és Jilia).

A pillanatnyi kézelhatds egyik leglatvanyosabb példaja a bilidardgolydk rugalmas litkozése,
amikor a mozgasmennyiség egy pillanat alatt ,koltozik at” az egyik golyordl a masikra. Az
varhatd, hogy a guruld golyé mozgasba hozza a nyugalomban Iév6t. De miért all meg, ha
korabban még mozgott? Ez a momentum bizonyitja, hogy a hatds kdlcsonossé valik! A golydk
kozotti taszitas megjelenésével ellenerd ébred. Ezért amikor a guruld golyd megloki az allét,
az allo visszalokve megallitia a kordbban guruldt, mikozben maga kezd gurulni. Nagyon
fontos torvény, hogy a rugalmas tkozés soran a mozgasmennyiség megmaradodan koltozik
at az egyik golydrdl a masikra (a lendilet vagy impulzus megmaraddasanak torvénye, Newton

A kiterjesztés terliletei Példak
o a labda visszapattanasa; a labda pattogtatdsa; dodzsemek
gyermekkori élmény, tapasztalat L s
utkdzése
fizika rugalmas tkozés (a mozgasmennyiség megmaradasa)

vasuti kocsik Utkdozése a rendezés sordn; a vasuti kocsik

technika . e
kerekének ellen6rzése (itéssel
hangtan — zene hang keltése Uitéssel, Uités hangszerek
technolégia Utve formazas; pattintds, kovacsolas, kalapalas
élévilag Utkozések a tulokfélék viaskoddsa sordn
T ,Ut3s” sportok (tenisz, asztalitenisz, tollaslabda, roplabda,

golf,baseball), 6kolvivas, labdarugas, biliard, teke

kraterek keletkezése égitestek (listokdsok, aszteroidak)

természetfoldrajz (csillagaszat) becsapodasakor

3.10. tablazat. Példdk a révid idejii kézvetlen kélcsénhatdsra
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lll. torvénye). A rovid idejd erGhatas (Utés, (itkozés) vagy megvaltoztatja a test
mozgasallapotat vagy deformalja a testet (példaul pattintdskor, kovacsolaskor,
kalapacsolaskor, becsapddaskor) (3.10. tabldzat). A deformacid mértéke fligg a becsapodd

IlI

test ,méretét6l” és sebességétdl (tomegétdl illetve mozgasmennyiségétbl). Az 6tvosok

m(ivészien formazo kalapacsa kicsi er6t fejt ki egy égitest becsapddasahoz képest.
Kiterjesztés: pillanatnyi érintkezések allanddsuld sorozata — a szél nyomasa
,Sok lud disznot gyéz!” ,Sok kicsi sokra megy.”

Egy-egy molekula Utkozése icipici er6lokést fejt ki. De nagyon sok molekula egy idejl
I6kd6sGdése vitorlast mozgato erGvé adddhat Ossze. Szélcsendben nem lehet vitorlazni. Ha a
vitorla mindkét oldalan ugyanolyan mddon tkoznek a leveg6é molekuldi, a hajo
nyugalomban marad. Amikor fUj a szél, az litkoz6 részecskesokasag csak az egyik oldal feldl
fesziti a vitorlat, ezért az aramld levegd a vitorlara tolderét fejt ki. A ,,szél ereje” tolja a
vitorlast. Ha a szél folyamatosan fuj, a sok apro itk6zés 6sszeadddva éppugy tartds erévé
valik, mint amikor motorcsénak vontatja a hajét (3.11. tabldzat).

A kiterjesztés teriiletei Példak
gyermeki tapasztalat jaras, futas, biciklizés széllel szemben
fizika aramlas, l10késhulldm nyomdereje

vitorlds hajok; a propellerekre kifejtett nyomderé forgatderdvé valik

technika N a
(széler6md)

sport szorf, vitorlazas, jégvitorlazas

novények, fak hajladozdsa a szélben; a felfelé dramld levegé madarakat

élévila . .
& emelG ereje (termik)

természetfoldrajz széllokések

3.11. tabldzat. Példdk a pillanatnyi litkbzések dllanddsult sorozatdra

Feladat
Elemezziik, hogy mi a hasonldsag és mi a kiilonbség a vitorla és a Iéggomb kifesziilése kozott!

Kiterjesztés: pillanatnyi érintkezések allanddsulo sorozata — a gazok nyomasa

A léggombben nem ,fuj a szél”, mégis kifeszll! A vitorlaval szemben a léggdmb minden
iranybdl korbeveszi a bele fujt leveg6t. Mivel a rendezetlen hémozgas koveteztében a
részecskék minden iranyban repiilnek, a fallal is minden irdnybdl titkoznek. Ez az 6sszeadddd
és tartdssa vald minden iranyu erd fesziti ki a Iufi falat. S6t, a lufi gdmbszimmetrikus alakja
bizonyitja, hogy a feszit6 er6 minden iranyban ugyanakkora. A gazok nyomasa tehat egészen
mas természetl, mint a szilard testeké, vagy a viz (folyadék oszlop) hidrosztatikai nyomasa
(hiszen a nevében is benne van, hogy statikus). A gazok nyomasanak erGlokésbdl szarmazé
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jellege magyardzza meg azt a kérdést is, hogy: miért lehet egyaltalan felfujni a lufit, ha — azt
tanuljuk, hogy — a gdzok 6sszenyomhatdk?

Van Helmont 1652 koril rendkivil szemléletesen fogalmazta meg, hogy mit kell gazon
értenlink: nem lehet , lathato testté alakitani”, vagyis nem lehet cseppfolydsitani. A vizg6z is
légneml, Ossze is nyomhatd, am nyomas hatdsara cseppfolydsodik. A gazza valads akkor
kovetkezik be, amikor a részecskék mozgdsa olyan hevessé valik, hogy még a részecskék
kozotti tavolsag csokkentésekor is legy6zi a gyenge vonzo erbket. A gdzok — szemben a
szilard testekkel és a folyadékokkal — erGszakkal valdban 6sszenyomatdk. Azt azonban
sokszor elfelejtik azonnal hozzatenni, hogy a gazokban is ébred ellenerd. Ez azért tlinik
meglepbének, mert a részecskék kozott nagy a tavolsag. A gazok ellenereje azonban nem is a
részecskék taszitasabodl szarmazik, hanem a ,,mozgas bezartsaganak” koszonhetd. A léggomb
felfujasakor sok izg6-mozgd részecskét kényszeritiink kisebb térfogatra. Tobb részecske
pedig tobbszor Gtkozik a fallal, ezért n6 a belsé nyomas. A gazok 6sszenyomasakor hasonld,
és mégis mas a helyzet, mert zart rendszerben a részecskék szama nem valtozik. Ugyanannyi
molekula a mozgastér csokkenése miatt Utkozik gyakrabban a kisebb felllettel. Ha a
kényszerit6 er6t megsziintetjiik, a kils6nél nagyobb belsé nyomas visszatérité erdként
jelenik meg. Az 0Osszenyomassal szemben ébreds ellener6 a gazok rugalmassagaban
nyilvanul meg, aminek tobb fontos kovetkezménye van. Az egyik a hang terjedése.

Kiterjesztés: a gdzok rugalmassaga kovetkezménye a hang keltése, terjedése, érzékelése

,Ezzel egyiitt azt is megfejtettiik, hogy miért nem tudta a kocsis megfujni postakiirtjiét a hasadékban.
A hangok ugyanis belefagytak a kiirtbe, de most a tiizhely melegétél felengedtek, és zengeni kezdtek.
A kiirt magdtdl szolt, tisztan szdrnyalo érces hangon...” (Miinchhausen-badrd)

A koppands, pattogas, csattands, pukkanas, durrands, éppugy megloki egy pillanatra a
leveg6t, mint a nagy erejl robbanas (detonacid). A hirtelen 6sszenyomasra a rugalmas gaz
hirtelen tagulassal valaszol, ami a tavolabbi réteget nyomja 6ssze. A nyomas valtozasa
rétegr6l rétegre addédva (hullamszerlien) terjed tovabb, amig akadalyba, példaul a
dobhartyankba nem Gtkozik. Amig a koppands csak hangérzetet kelt a fiillinkben, a robbanas
nagy erejli I16késhulldma még az ablakot is betorheti. Innen szarmazik a szakszer( kifejezés, a
,hangnyomas”. A keltett hang alapjan kiilonbséget tudunk tenni a zizegés, a zimmogés, a
dongicsélés vagy a brummogas kozott, és latatlanul is tudjuk, hogy melyik rovar kozeledik
felénk.

A levegé olyan 0Osszetett nyomdsingadozasokat is képes kozvetiteni, mint amit egy
szimfonikus zenekar egyszerre megszolalé hangszerei idéznek el6. A megszokas miatt persze
mar fel sem meril bennink, hogy hogyan hallanank a szimféniat, ha a karmester intésére
egyszerre belép6 fagott és fuvola hangja mas sebességgel érkezne hozzank. A kiilonb6z6
(frekvencidju) hangok azonos sebessége is a gazok kilonleges viselkedésének kdszonhetd. A
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hang sebességét csak a kozeg rugalmassdga hatarozza meg, ezért a kozegre jellemz6
tulajdonsaga. A hallas kitlin6 példa arra, hogy egy jelenségen bellil hogyan épiilnek
egymasra a kulonbozé koélcsonhatasok. A hang keltése, terjedése és a dobhartya
megrezgetése még az erGk ébredésén alapuld fizikai kdlcsonhatds. A hang altal hordozott
informacié sejtek kozotti atadodasa kémiai jellegli kolcsonhatds. A hang felismerése,
értékelése pedig mar érzelmeket, s6t cselekvést is kivaltod bioldgiai kélcsonhatassa fokozddik
(példaul a kutyak viselkedése a tlzijaték alatt) (3.12. tdbldzat).

A kiterjesztés tertletei Példak

gyermekkori tapasztalat | dordg az ég; messze hangzd harang

fizika a hang terjedési sebessége fliggetlen a frekvenciatdl

technika, fegyverek I6fegyverek hangja

technika, hangszerek hangszerek nyomaskeltésének mddjai

élévilag allatok hangadasanak, hangképzésének médjai

o égzen’gés te'r'jedése, ff’)l(;lrengés hz?ngja (morajlds), a tenger morajlasa,
a hulldmok 6sszeomldsanak hangja

3.12. tabldzat. Példdk a hang keltése és terjedése sordn észlelhets er6hatdsokra

A gazok rugalmassaganak kovetkezménye: repiilés a ,semmiben”

Feladat
Hasonlitsuk 6ssze a halak Uszasakor és a madarak repilésekor ébredé eréket!

A gazok rugalmassaganak masik fontos kdvetkezménye a repiilés élménye. Uszni tudunk,
repllni nem. Annak ellenére, hogy a két mozgds azonos torvényen alapul (a
mozgasmennyiség magmaradasanak torvényén), a repllés kiilonlegesebb jelenség, mint az
Uszas. Talan azért hihetetlen, mert a mi karunk akadalytalanul siklik a leveg6ben. Azonban
egy nagy fellletl legyez6t mozgatva mar érzékeljik, hogy ott is van valami, ahol nem latszik
semmi, mert megjelenik az ellenerd. A halak haladasa konnyebben magyarazhato, mert a
vizben egymassal érintkez6 részecskéket 16k meg, amelyek visszalokésébdl adadik a kilsé
erének szamito ellenerd. De a levegs részecskéi tavol vannak egymastél. A levegé rugalmas
viselkedése nélkil a madarak sem tudnanak repilni. Amikor a szarnyak hatra lendiilnek, a
részecskék sokasagaval Gtkoznek, ami lokalis ,,sCrlisodést”, és ezzel nyomasnovekedést idéz
el a levegGben. Ha elég nagy a szarny fellilete és elég gyors a lendités, akkor nemcsak hang
keltédik, hanem a madar az ellentétes irdnyban fel is emelkedik. A leveg6 szamara a szarnyak
lenditése, a madar szamara a levegd rugalmassagabodl szarmazo elleneré adja azt a kiilsé
erGt, ami mindkett6 mozgdsallapotat megvaltoztatja.

Az elsé szdarnycsapds — A vdllalkozo fioka az alkalmas pillanatot keresve széttdrt szarnyakkal tipicgél a fészek
szélén. Nagyra nétt szdrnyaival egyet legyint lefelé, egy pillanatra mdr a tobbiek feje félétt van, amikor a
nehézkedésnek engedelmeskedve visszahuppan. De ez is elég volt ahhoz, hogy rdérezzen az élményre. (Réka A.)
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A felszallas a nehéz. Repiilni mar konny(, csak a megfelel6 sebességet kell elérni, hiszen a
papirreplld csapkodas nélkil is siklik a levegGben. Azért esik le, mert a kozegellenallas miatt
csokken a sebessége (3.13. tabldzat). A madarak esetében a repiilési sebesség elérése utan
éppugy mikodésbe |ép a szarnyakra hatd ,fenntartd eré”, mint a papirrepilé esetében
(dinamikus felhajtéerd). Ett6l kezdve csak a sebesség fenntartdsa vagy az irdnyvaltoztatas
érdekében kell ,legyezni”. A repil6gépek szarnya merev. A lopakodd barmennyire hasonlit,
nem tud olyan finom ,szarnycsapdsokat” végezni, mint a rdja. A tolder6 — szarmazzon az
csillagmotor altal hajtott propellerektdl vagy sugarhajtomitél — az utazasi sebesség
fenntartasara, a kozegellenallds legyGzésére kell. Az él6vildg izommeghajtdsaban pedig
minden el6fordul. Tréfasan mondhatjuk, hogy amig a raja ,repil” a vizben, a repilé halak
,usznak” a levegGben.

Feladat
Hasonlitsuk 6ssze az él6lények és a technikai eszk6zok repilési modjait!

A kiterjesztés teriiletei Példak
gyermeki tapasztalat papirrepil6k, modellek, sarkdnyeregetés
fizika dinamikus felhajtéeré

termések repllése roptetd szerkezetekkel; vitorlazo- és siklérepiilk;

élévila - . . s « «
& rovarok, madarak repuilése szdrnyakkal, emI&sok repiilése bérredékkel

a repulési sebesség elérése szabadeséssel; vitorlazé replil6k, siklérepil&k

a repulési sebesség elérése motorral, motoros sarkanyreptl6k

repulé szerkezetek a repulési sebesség elérése, fenntartasa sokhengeres motoros
propellerekkel

a repulési sebesség elérése és fenntartdsa sugarhajtomuvekkel

Grhajézas a repulési sebesség elérése rakétamotorral

3.13. tabldzat. Példdk a replilésre

A tavolhatas élménye — a Fold vonzoereje

Newtont talan valdban a fardl lepottyand alma dobbentette ra arra, hogy az almat nem
mozgatja senki, ezért a bolygdk keringéséhez sem kell mozgatdé. A fan cslingé alma
nyugalomban van mindaddig, amig nem szakad el a fatél. Vajon mi az a hatads, ami
yleszakitja” és megvaltoztatja a mozgasallapotat? Hiszen az almanak nincs szarnya, amivel
Iokhetné magat a levegbben. S6t, amig a madarak tetsz6leges iranyban replilhetnek, az alma
mindig csak lefelé esik. Ez a térvényszerlen kitlintetett irany a Fold déli félgombjén érdekes
maodon éppen ellenkezbje az északinak. Vagyis a lefelé és a felfelé viszonylagos, és minden a
Fold kozéppontja felé esik. Ezért képzelhették a geocentrikus vilagképet védelmez6k azt,
hogy a Fold a Vilagegyetem kozéppontja. Talan ugyanezért gondolta Newton, hogy a
vonzoerGt maga a Fold fejti ki. A latszat szamUzése egy Uj tipusu kélcsonhatas felfedezéséhez
vezetett. A Fold kozvetlen érintkezés nélkiil is hatassal van az almara. Ezzel sziiletett meg a
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ytavolhatas”, élménye és vele a Fold vonzdereje. A Fold vonzasa egyoldald, ,elszenvedett”
hatasnak tlnik, mert mi csak a testekre gyakorolt er6t érzékeljiik, és a testek altal a Foldre
kifejtett er6t nem. Csak azt érezziik, hogy a testek lefelé huzzak a keziinket, nehezek,
sulyosak, stlyuk van. igy lett, ezért lett az érzékelt er6 nehézségi erd vagy sulyerd.

3.2.2. Az erd6k vilaga
A. A kélcsénhatads kévetkezménye, a mozgds

Akar rovid idejli, akar tartds, akar kozvetlen, akar tavolhatastdl alakul ki, a kovetkezmény
ugyanaz: az ébred6 er6 hatasara valtozik meg a mozgasallapot. Az er6 az ok, és a
mozgasallapot-valtozas az okozat. A  kordbban megismert mozgastipusokat
rendszerezhetjik a fellép6 er6k szama és iranya szerint is. Lépésrél épésre haladva kezdjiik
Ujra a legegyszeribb esettel!

Egyetlen erd hatasa — a szabadesés

»...szemed kékjét csoddltam épp az égen, / de elborult s a bombdk fént a gépben / zuhanni vdgytak ...”
(Radndti Miklos: Levél a hitveshez)

Az er6k szama szempontjabdl a legegyszerlibb mozgds a szabadesés. Amikor az alma
pottyan, egyetlen er6 hatdsa alatt mozog. Ha a test nyugalmi allapotbdl indul, a Fold
vonzoereje meghatarozza a mozgas, a sebesség, s6t még a sebesség valtozas iranyat is. Az
alma (a test) egyre gyorsabban és gyorsabban zuhan, vagyis folyamatosan novekszik a
sebessége. Eppugy gyorsul, mint az auték a gyorsulasi versenyeken, amikor allé helyzetbdl
indulva a minél nagyobb végsebesség elérése a cél (3.14. tdbldzat). Allandd nagysagu és
iranyu eré hatasara a gyorsulds is allandd, és a test sebessége egyenletesen valtozik
(egyenes vonall egyenletesen gyorsulé mozgas) (3.5. dbra).

A kiterjesztés tertletei Példak
gyermeki tapasztalat minden lefelé esik
fizika szabadesés; egyenes vonald, egyenletesen gyorsulé mozgas
technika colopverd; akrobatikus zuhané repiilés
élévilag lepottyand termések; ragadozd madarak zuhané repiilése
sport, extrém sport ugrasok; bungee jumping; sztratoszféra ugrds
foldrajz (meteoroldgia) | csapadékok, jégesd
csillagaszat »hulld csillagok”, meteorok szabadesése
helisds vi:sszatér(i egys"ége.k szabadesése; ,Grszemét” lezuhandsa; a Rosetta
Fold és Mars kozeli gyorsitasa

3.14. tabldzat. Példdk a szabadesés megjelenésére és jelentGségére
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3.5. Gbra. Az erd és az dltala okozott 3.6. abra. Az erd ellentétes irdnyu
gyorsulds irdnya a test sebességével

Egyetlen, de a sebességgel ellentétes iranyu erd — a fligglleges hajitas

Miért fontos az erd irdnya? Egyedil a Fold vonzdereje hat a fiiggGlegesen felfelé hajitott
labdara, kére is, csak ekkor az erd a kezdeti sebesség iranyaval ellentétes irdnyu (3.6. dbra).
A labda egyre lassabban mozog, csokken a sebessége, lassul. Végiul a holtponton egy
pillanatra meg is all. A kezdeti sebesség iranyaval ellentétes iranyu er6 lassit, lassulast okoz.
Minél nagyobb sebességgel inditjuk el a testet, a nehézségi eré6 annal hosszabb id6 alatt
lassitja le, vagyis anndl magasabbra jut. Csak a rakétahajtas felfedezése tette lehetévé az
els6é kozmikus sebesség elérését. A Fold vonzdereje hatart szab a molekulak mozgasanak is.
A kisebb tomeg(i Hold vonzdereje nem tudta fogva tartani a molekuldkat, ezért nincs
légkore.

Egyetlen, de a sebességgel ellentétes iranyu eré

A feldobott k6hoz hasonldéan a vizszintes fellleten elguritott golyd is megall, amikor a
mozgas ,elvész”. A mozgds logikdja alapjan arra gyanakodhatunk, hogy egy sebességgel
ellentétes iranyu lassito er6 jelentkezik, ami persze nem lehet azonos a Fold vonzderejével.
Az egymason csUsz0, az érdességik miatt mégis litk6z6 fellletek kdzott surlédasi erd ébred,
ami a sebességgel mindig ellentétes iranyd. A levegbben vagy vizben kozleked6 testek
szikségszerlien |0kdosik az Utjukba keril6 részecskéket, ami lassitd kézegellenallast fejt ki
(3.9. ébra, 3.15. tablazat).

A kiterjesztés tertletei Példak
gyermeki tapasztalat az esernyd kifordul a szélben
fizika nagysaga a sebességgel ardnyos
technika aramvonalas test kialakitasa
élévilag dramvonalas testek
sport surlodast csokkentd versenyruhak
csillagaszat a ,,hulld csillagok” felizzasa
Grhajézas hévédé pajzs

3.15. tabldzat. Példdk a kbzegellendllds megjelenésére
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3.8. dbra. A sebességre meréleges

3.7. dbra. A sebességgel ellentétes irdnyu surléddsi eré (O MR A emEEesEgTE T )
irdnyu eré kérpdlydra kényszerit

lassitja a mozgdst

Egyetlen, a sebességre merdleges er6 (kormozgas, ingamozgas)

Régen tejeskanndkban vittik haza a kimért tejet. Latvanyos és néha koltséges mutatvany
volt fuggdbleges iranyban megforgatni a teli kannat. Akkor még csak tapasztalatbdl tudtuk,
hogy kell6en nagy sebességgel forgatva a tej a kannaban marad. A kalapacsvet6 forgdssal
gyorsitja a replilési sebességre eszkozét. A kalapacsot a kotelék kényszere mindaddig
korpalyan tartja, amig a sportold el nem engedi. A kormozgas feltétele a sugar iranyaba hatd
erd. llyenkor az er6 mer6leges a sebesség irdnyara. Ezért csak a sebesség irdnyat képes
valtoztatni, de azt folyamatosan, pontrdl pontra a kozépponttdl azonos tavolsagra lévé
palyara kényszeriti (3.8. dbra). A tavolhatd er6k esetében nincs sziikség kotelékre. A Fold
vonzasa a léglires térben is palyan tarja a Holdat, a Nap vonzasa pedig a bolygdkat. A
m(iholdak és az (rszemét azonban még annyira kozel vannak a Foldhdz, hogy a nagyon
Hritka” (kis s(rliségl) légkorben fékezédnek, ezért évek multan a Fold vonzoderejének
engedelmeskedve spiralis palyan keringve végiil lezuhannak.

B. Két er6 hatdsai
Két, azonos iranyu eré — egymast erGsit6, 6sszeadodo erdk

Az egyszer(i ember is tudta, hogy két igavond allat tobb terhet képes elhtzni, mint egy (3.9.
dbra). Keressiink példakat az 6sszeadddod, egymast erdsit6 er6kre (3.16. tablazat)!

»Amint kiérnének az erdébdl, talalkoznak a groffal, egyik eré
s a falubiréval. Ezek majd hanyattég estek, mikor Iattdk,

hogy a két kis pirinké 6kér mekkora szekér fat viszen.”

(A két bors ékrécske, magyar népmese) masik eré

3.9. dbra. Két azonos irdnyu eré segiti egymdst
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A kiterjesztés tertletei Példak

gyermeki tapasztalat ,koz0s erével”

fizika 0sszeadddo erdk, eredd erd
tandem kerékpar, vizi bicikli; 2, 3, 4 illetve tobb hengeres motorok,

technika csillagmotor; tébb hajtom( toldereje; a surlédas és a kozegellendllas
O0sszeadddod ereje

technoldgia, épitészet Osszehangolt szallitas, emelés (pl. a piramisok épitése soran)

élévilag ,koz0s erével”; izomszalak 6sszeadddod huzbdereje

sport fogathajto verseny

Grhajozas tobb gyorsitd rakéta (pl. Grsiklok) fellovése

3.16. tablazat. Példdk egymdst erdsité erékre
Két, egyenl6 nagysagu, de ellentétes iranyu eré

Azt képzelhetnénk, hogy a nyugalmi allapot legegyszeriibb esete az, amikor nincs
kolcsdnhatas, ezért egyetlen erd hatasaval sem kell szamolni. llyen azonban talan nincs is! Az
az igazsag, hogy egyetlen kolcsonhatas, és azzal egyetlen er6 megjelenése is ritka, specialis
eset. Az ejt6kamrakbdl példaul kiszivattyuzzak a leveg6t, hogy a kozegellendllas ne
befolydsolja a szabadesést. A bolygék kozotti térben valdban nem kell szamolni a
kozegellendllassal. Ennek koszénhetd példaul az, hogy a Rosetta (irszondat még gyorsithatta

is a Fold és a Mars vonzd ereje, hogy utolérje a Csurjumov-Geraszimenko Ustokost. Az

asztalon |évé testre hidba hat a Fold vonzo ereje, nyugalomban marad, nem esik lefelé, mert
a testek taszitdsa nyoman azonos nagysagu ellenerd ,ébred” (3.10. dbra).

3.10. dbra. Eré és ellenereje 3.11. dbra. A magdeburgi féltekék, és a rdjuk hatd erék

A fan csling6 almara éppugy hat a Fold vonzoé ereje, mint a lepottyandra. Mégsem esik le.
Csak addig maradhat nyugalomban, amig oda koéti az ellener§, ami a vonzd er6 ellenére
tartja. Vagyis az er6k szempontjabdl az alma fliggeszkedése Gsszetettebb jelenség, mint a
lepottyanas. Mert amig a szabadon es6 almdra csak egyetlen eré hat, a figgeszkedé6t két,
egymassal ellentétes irdnyu, de azonos nagysagu erd tartja nyugalomban. A nyugalmi allapot
tehat altalaban két vagy tobb ellentétes iranyu er6é egymast kioltd hatasaképpen alakul ki. Az
ellentétes iranyu er6k latvanyosan jelentek meg Otto von Guericke, Magdeburg
polgarmesterének nagy kozonség el6tt bemutatott, tudomanytorténeti jelentGségi
kisérletében. Két, egymashoz jél illeszked6 réz félgomb kozul kiszivattylzta a levegét. A
légnyomas olyan erdvel préselte 6ssze a félgomboket, hogy 8-8, ellentétes iranyba huzo 16
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sem tudta azokat szétvalasztani. Guericke ezzel a kisérletével bizonyitotta be a levegd
nyomasanak ,erejét” (3.11. dbra). A kiilonb6z6 irdnyu erék egyensulyan (a statikan) alapul a
m(ivészetté fejl6d6 épitészet.

A kiterjesztés tertletei Példak
gyermekkori tapasztalat a felegyenesedés, allas
fizika az erék (és forgatonyomatékok) egyensulya
Y épitmények stabilitdsa; a megalit-épitészet csodai; épliletek, tornyok,
épitészet .

vazszerkezetek

technika a jarmUvek vazszerkezete
élévilag csontvazak
természetfoldrajz természet altal alkotott kGalakzatok egyensulya (pl. ingoké)

3.17. tabldzat. Példdk az erék egyensulydra, az egyensulyozdsra

Két, ellentétes iranyu er6 — ki az er6sebb?”

Ha az ellentétes iranyu er6k nem egyenlék, a kisebb erd csak gyengiti a nagyobb hatasat, de
nem tudja hatastalanitani. A kotélhuzas hidba all dontetlenre egy ideig, az erGsebb végil
gy6zedelmeskedik. A surlédas és a kozegellenallads szerencsére csak mddositja a hajtderdt,
de csak akkor lassitja le a testet, ha megsz(inik a meghajtas. Az ellentétes iranyu erék tehat
altaldban ,vetélkednek” egymassal. Amig a kerékparokon, motorokon, autdkon
fékberendezésekkel novelik a surlddasi erét, az allatoknak fékezni és megalini is izomerGvel
kell. Mennyire valtozatos az uszonyok és a szarnytollak mozgaslehet6sége, hogy a halak és a
madarak gyorsitani és fékezni egyarant tudnak vele.

A kozeg ereje, a felhajtéero

A kiterjesztés tertletei Példak
gyermeki tapasztalat héliumos lufi
fizika a test dltal kiszoritott leveg6 vagy viz sulya
technika hélégballon, 1éghajo; csédnakok, hajok vizkiszoritasa; tengeralattjarok
meriilése és emelkedése; a sztratoszféra-ugras kabinjat emel6 léggdomb
élévilag halak meriilése és emelkedése
sport a bavarokra haté erék
foldrajz Usz6 jégtablak, jéghegyek; a felmelegedett levegs felfelé aramldsa;

rétegz&dés a slrliségkiilonbség alapjan; meteoroldgiai Iléggdmbok

3.18. tablazat. Példdk a felhajtéeré megjelenésére

A viz ald nyomott labdat vonzza a Fold, mégis ,kiugrik” a vizb6l. Arkhimédész figyelt fel arra,
hogy a vizben konnyebbé valnak a testek. Egyetlen er6vel ezek a jelenségek nem
magyarazhatok meg. Ebrednie kell egy masik, ellentétes irdnyu erének is, ami ,vetélkedik” a
nehézségi erbvel. Arkhimédész ezt er6t taldléan felhajtd er6nek nevezte el. Ez a test és a
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kozeg részecskéinek kdlcsonhatasabdl szarmazé erd latvanyosan akkor jelenik meg, amikor a
test slrlisége kisebb a kozeg sirlségénél. A felhajté eré nagysaga a test altal kiszoritott viz
vagy leveg6 sulyaval egyezik meg. ,Minden vizbe martott test, a sulyabdél annyit veszt...” / ,,...
mint amennyi az altala, kiszoritott viz sulya.”

Egyenlévé valo ellentétes iranyu er6k — egyenletessé valé mozgds, az egyenletes mozgas
feltétele

A folyadékban sillyed6 golyé vagy az ereszkedd ejtéernyGs (a felhajtoerével csokkentett
sulyer6 hatasara) kezdetben gyorsul. A kdzegellenallastdl szarmazo er6 érdekessége, hogy
valtozhat a nagysaga. Ertékét a mindenkori (pillanatnyi) sebesség hatarozza meg, vagyis nem
néhet hatartalanul, a sebességtdl fliggetleniil. Ezért a gyorsulas soran a sebesség, és altala a
kozegellendllas csak addig novekedhet, amig egyenlévé valik a vele ellentétes iranyu gyorsitd
er@vel. Ettdl a pillanattdl kezdve azonban a sebesség nem valtozik tovabb, és a golyo, illetve
az ejt6ernyls ,tehetetlenil”, allandd sebességgel sillyed. A mozgds minden esetben
egyenletessé, allandd sebességlivé valik, ha a testre hatd er6k kioltjak egymas hatasat.
Altaldban, amikor megsz(inik a kiilsé eré hatdsa, a test ,tehetetleniil” megtartja a
mozgasallapotat (Newton tehetetlenségi torvénye).

Egymadssal versengd ellentétes irdnyu er6k — a rezg6mozgas oka

A rugdra akasztott test nyugalomba keril, amint a nehézségi er6 és az azzal ellentétes iranyu
rugderd egyenlévé valik. A két er6 kozil most a rugderd nagysaga valtozhat. Annal nagyobb,
minél nagyobb a rugd megnyuldsa. Kilenditve a testet az egyensulyi, a nyugalmi allapotbdl a
rugderd és a nehézségi erd ,verseng”’egymassal. A rugd maximalis megnyulasakor a rugéeré
a nagyobb, ezért a test felfelé mozog, gyorsul. A fels6é holtponton az 6sszehlUzédas — a
legkisebb megnyulas - miatt a rugderd lecsokken, és a nehézségi er6 valik nagyobba. Ezért a
mozgas iranya ismét megvaltozik. Minden fazisban megjelenik egy, a sebességgel ellentétes
iranyu visszatéritd erd, ezért a test oda-vissza mozgast, harmonikus rezgémozgast végez.

Forgatd erd, illetve er6k — kiilénb6z6 hatasvonall er6k forgatonyomatéka

,Egyediil nem megy, egyediil nem megy...” — Egyediil nem lehet libikdkazni. — ,Midta
szdzkilencven kilds vagyok, kézésségi tevékenységgé valt a lipityokdzds.” Ha az ellentétes
erGk nem egy egyenes mentén hatnak, a testet (képzelt vagy valds tengely mentén) forgasba
hozzak. A forgatd hatas (forgatd nyomaték) nagysaga, fliigg az erd6 nagysagatol és a
forgastengelyt6l mért tavolsagatal.

Gyermekkorunk térténetét elemezve hamar rdjohetiink, hogy hosszu kapcsolatunk volt az erék forgato
hatdsdval (a forgatényomatékkal). A torténet az elsé kerék meghajtdsu, hdromkerekii peddljagnak taposdsdval
kezd6dott, majd egy ideig a hdatsokerék meghajtdsu, kétkerekli nem hagyta magdt, mert rendre felborult, vagy
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a forgo mozgdst datvivé ldnc kapta be a ruhdnkat. Mire rdjéttiink, hogy gyorsabban kell hajtani, megkaptuk az
elsé sebességvadltos biciklit, amivel nem kellett annyit erélkédni. Tapasztalhattuk, hogy ha nagyobb
fogaskerékre ugrattuk a ldncot, kénnyebb volt hajtani (kénnyebb volt a forgaté hatdst kifejteni). A BMX
valahogy mindig kénnyen gurult, pedig nem is volt vdltéja. A 18 sebességessel pedig mdr majdnem a falat is
meg lehetett mdszni. (Roka A.)

Nem mindig gondolunk ra, de a csukld, a konyok és a vall forgadstengelyek. Mas-mas forgato
hatast (forgatonyomatékot) fejhetiink ki csuklébadl, konyokbdl vagy nyujtott karral inditva.

,Azzal a nehéz fat kénnyeden forgatja, / Mint csekély botocskdt, véginél ragadja;
Hosszan, egyenesen tartja félkezével, / Mutatvdn az utat, hol Buddra tér el,
S mintha vassd volna karja, maga vdlva, /Még csak meg se rezzen a kinyujtott szdlfa.”
(Arany Jdnos: Toldi)

A kiterjesztés terliletei Példak
gyermekkori tapasztalat libikdka; jojo; harom kerek bicikli
fizika (az erd és az er6kar szorzata); mérlegelv; 6rvények keletkezése,
turbulens aramlas
technika attétel; sebességvaltok kerékparon, motorokon, autékon
élGvilag végtagok (forgas jelleg(i) mozgatasa
sport Utések, lenditések inditasa; pingpong, tollaslabda, tenisz, roplabda
természetfoldrajz orvények, ciklonok keletkezése
csillagaszat nagyobb égitestek becsapddasanak hatdsa a forgdsra
Grhajézas megforditd mandverezés

3.19. tabldzat. Példdk az erék forgato hatdsdnak (forgatényomaték) megjelenésére

3.2.3. A kolcsonhatasokra jellemz6 energiafajtak értelmezése

A. Az energia valtozdsa és atalakuldsa

Amikor a labdat felfelé hajitjuk, a holtponton egy pillanatra megall. Barmilyen rovid ideig is
tart a nyugalomi allapot, addig nulla a sebessége és a mozgasmennyisége. Mégis rendelkezik
y,valamivel” a foldon hever6 labdadhoz képest. A fan figgdé alma hosszu ideig is lehet
nyugalomban, de szintén rendelkezik ,valamivel” a foldre mar lepottyanttal szemben.
Sziikségszer(i tehat bevezetni egy Uj fogalmat erre a ,valamire”, ami a példak alapjan
kiilonbozik a mozgasmennyiségtdl (lendilettél, impulzustdl). A kolcsdnhatas jellemzésére
ezért sziikséges egy Uj fogalmat, az energiat bevezetni.
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A kolcsonhatas elkiiloniilé fogalomkorei

Ha a labdat nem dobjuk, hanem ugyanabba a magassagba emeljiik, ugyanugy képes leesni,
mint a holtpontrdl visszainduld. A foldon guruld labda éppugy megdll, mint a feldobott a
holtponton, de ugy is marad. Nem tesz szert az Ujbdli mozgas képességére. A két eset a
felszint6l mért tavolsagban kiilonbozik egymastol. A hever6 labda a lehet6 legkdzelebb van a
Foldhoz, mig a magasban |év6 esetében nagy a tavolsag. Vagyis az az energia, amivel a
magasban |évé alma, labda egyarant rendelkezik a Fold és a test egymashoz viszonyitott
helyzetébdl kovetkezik, és a kozottiik 1éve tavolsagtdl figg. Ezért kdlcsonhatasi vagy helyzeti
energianak nevezik. Az energia kozvetlenil nem érzékelhet6 olyan kdzvetlen médon, mint az
erG. Legfeljebb a kdvetkezményei. Tapasztalatok aran tanuljuk meg, hogy mikor, milyen
formaban ,rejt6zkodik”, vagy jelenik meg, de nagyon egyszer( torvény vonatkozik ra: a
megmaradas. ,Az energia nem vész el, csak dtalakul!” (térvény és szlogen)

A labdéanak a felfelé haladas soran is van ,valamije”, ami fokozatosan elfogy, de a foldon
hever6hoz képest helyzeti energiara tesz szert. A fliggeszked6 alma még hosszu ideig 6rzi,
raktarozza ezt az energiat, még ha nem is latszik rajta (,,rejt6zkodé” kolcsonhatasi energia).
A holtpontrdl lefelé indulé labda egyre kozelebb keriil a Foldhoz, egyre kisebbé valik a
helyzeti energidja. A becsapddas el6tti pillanatban mégis rendelkezik ,,valamivel”, amivel a
foldon heveré nem. A lefelé induld labda, alma helyzeti energidja folyamatosan atalakul a
mozgasban rejlé energiava, rovidebben a test mozgasi energiajava (3.12. dbra).

3.12. dbra. Az energia fajtdi

Mivel az elguritott golydnak nem valtozik meg a foldhoz viszonyitott helyzete, a helyzeti
energidja sem valtozhat meg. A kolcsonhatasban energia rejlik. A kdlcsonhatasi energia
raktarozédik, de at is alakulhat mozgasi energidava. A mozgasi energia viszont sziikségszertien
el6bb-utobb ,elvész”. A [6kd6s6d6 surlodas kovetkeztében ugyanis atadodik a
részecskéknek. Amikor az egymason surlédé feliiletek felmelegszenek, réviden azt mondjuk,
hogy hé6 fejlédik. A mozgasi energia sem vész el, csak h6évé alakul. A h6 mogott viszont
szintén mozgasi energia, a részecskék rendezetlen mozgdsanak energidja rejlik. A surlédas,
kozegellendllas barmennyire veszteséges, bizonyitja a részecskék létezését. A test mozgasi
energidjanak atalakulasa inkdbb az energia eloszldsat jelenti a test és kornyezete a
részecskék kozott.
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A mechanikai energia és megmaradasa

Leibniz a szabadesés és a hajitds helyett az inga lengését tanulmanyozta. A jelenség
szembetlnG érdekessége, hogy az inga a holtponton visszafordul, és az egy pillanatra
»elveszni latszé mozgds” Ujrasziletik. Ezaltal a mozgds megismétlédévé, periodikussa valik.
Erdekesség, hogy ezt az elveszni latsz6, mégis megujuld ,valamit” Leibniz a mozgdsi energia
helyett még ,eleven er6nek” nevezte. Azt azonban helyesen allapitotta meg, hogy az inga
lengése soran a mozgasi energia helyzeti energiava alakul, és a folytonos egymasba alakulas
miatt csak a két energia 6sszege marad meg. Egyszerre sziiletik meg a mechanikai energia
fogalma, és megmaradasanak térvénye (3.13. dbra).

3.13. dbra. A mechanikai energia fajtdi
Uj fogalom bevezetése — a munka

Az erGvel és az energiaval kapcsolatos teriletek ugyanazokat a torvényszerilségeket irjak le,
csak mas szavakkal. A testek abban az értelemben is tehetetlenek, hogy maguktél nem
valtozik meg sem a helyzeti, sem a mozgasi energidjuk (a mechanikai energiajuk). Az
iskolataska nem keriil fel magatdél az emeletre és a labda sem repil magatdl a kapuba.
Mindennapi nyelven is az