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4.1. A mozgasokkal kapcsolatos tudas fizikai megalapozasa
a természetismeret tantargyban

irta: dr. Radnéti Katalin

Kulcsszavak: mozgds, mozgdsdllapot-vdltozds, fogalmi vdltds, erd, lendiilet, arisztotelészi mozgdskép,
newtoni mozgdsszemlélet, sebesség

El6z6 részben targyaltuk a kolcsdnhatasokat, amelyek lehetséges kovetkezményei kozil
talan a legegyszer(ibben a testek mozgasallapotaban bekovetkezett valtozas észlelhetd.
Ugyanakkor ez az a teriilet, ahol a legmakacsabb olyan elG6zetes tanuldi elképzelésekre kell
szamitani, amelyek nem egyeztethet6k 6ssze mai tudomanyos vilagképlinkkel. Ez indokolja,
hogy a mozgassal és a mozgasallapot-valtozasokkal kapcsolatos fogalmi valtas elGkészitését
minél hamarabb el kell kezdeni, ellenkez6 esetben a téves tanuldi elképzelések annyira
megerdsddhetnek, hogy szinte lehetetlen lesz azokat késébb megvaltoztatni. Ez a fogalmi
valtds az egész fizikatanulas és ezek keresztil a természettudomdanyok elsajatitdsanak
alappillére.

4.1.1. Az elérendo fontosabb fogalmi valtasok

A mozgaskép

A mozgasfolyamatok értelmezése soran a tanuldknak azt a nagyon fontos tényt kell
megértenitik, hogy a testek nem kilsé hatasra mozognak, hanem a kils6 hatas éppen a
mozgasallapot megvaltozasat okozza. Arisztotelész (Kr.e. 384—Kr.e. 322) fizikdjaban a
mozgasnak mindig oka van, ha nincs mozgast fenntartd tényezd, akkor a test megall. A
newtoni elvek szerint azonban a mozgas nem szlinik meg spontdn modon,
inerciarendszerben a magara hagyott testek allnak vagy egyenes vonalu, egyenletes mozgast

végeznek. A két szemléletmdd alapvetéen kiilonbozik egymastdl: az arisztotelészi szerint a
mozgast mindig valaminek fent kell tartania, a newtoni szerint viszont a mozgas
megvaltoztatasahoz valamilyen kilsé hatas kell.

A fizikdban a testek kozotti kolcsonhatas jellemzésére az eré fogalmat hasznaljuk
(konstrualtuk meg), amelynek hatasdara megvaltozik a vizsgdlt test mozgasallapota,
impulzusa (a tdmeg és a sebesség szorzata). Egy testre tobb erd is hathat, tobbféle
kolcsdnhatasban is részt vehet. Annal gyorsabban valtozik a test impulzusa, minél nagyobb
eredd erGhatas érte.
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A fent leirt szembedllitds azonban nem pusztan mi(ivel6déstorténeti vagy fizikatorténeti
érdekesség. A mozgasokrdl a gyerekek jelentGs része a fizika tanuldsa el6tt arisztotelészi
maédon gondolkodik. Azonban a tanitas folyamataban ez ennyire nem egyszerdsithetds le, a
gyermeki elképzelések némileg eltérnek egymastdl. S6t, sok gyereknél megkezd6dik egy
newtonihoz hasonld vilagkép kiéplilése mar a fizikatanitas elkezdése elGtt. Ezért fontos
tanari feladat a természetismeret tanitdsa sordn ezeknek az azonositasa, és megerGsitése is,
kiilonben elhalvanyulnak, esetleg eltlinnek.

Térjlink vissza az arisztotelészi mozgdasképre! Sok kisgyerekek kdonnyen szavakba onti a
mozgasok okat, vagyis tudataban mar hatdrozott tudaselemként fogalmazddnak meg az
arisztotelészi mozgaselmélet allitasai. Ennek oka minden bizonnyal az, hogy ez az az elmélet
— amely a mindennapi vilagban tobbnyire jol alkalmazhato a jelenségek magyardazatara — sok
megerdsitést kap a tapasztalatok altal anélkil, hogy masik, lehetséges magyarazat is
elhangozna. Mire a fizikatanitds a 7. évfolyamon eléri ezt a tudasteriiletet, a legtobb tanuld
mar csak arra képes, hogy olyan tudast hozzon létre, amely elegendd lehet a tudasszint
mérésének el6készitéséhez, de nem tudja befolyasolni a mélyebb tudasrendszereket. Ezért
olyan fontos mar a kisiskolas korban, illetve a természetismeret tantargy keretein belil ezzel
foglalkozni.

Egy vizsgalat sordan megkérdezték a tanuldkat arrdl, hogy szerintiik miért all meg az elguritott
labda. A gyermeki gondolkodasnak ez az eleme, amelyre a newtoni elmélet alapgondolata
épithet6, azaz a labda mozgasadnak elemzése soran ki lehet emelni a kdrnyezet mozgast
befolyasold hatasat, a kornyezettel vald kolcsdnhatas szerepét. Ezt az oktatasi elképzelést az
is alatamasztja, hogy erre kérdésre a 6. évfolyamos tanuldk koziil sokan a newtoni
elmélethez kozelalld6 mddon valaszoltak az év eleji diagnosztikus felmérésben. Jelentds
résziik irta le azt, hogy a kornyezet (a kornyezettel valé kolcsonhatas) fékezi le a mozgd
testet (valtoztatja meg a labda mozgasallapotat). Még nem mondhatjuk, hogy megtaldltuk a
newtoni elmélet alapjait a gyermeki gondolkodasban, hiszen az elguritott labda az
arisztotelészi elmélet alapjan is megallna, annyit azonban mondhatunk, hogy a mozgasokkal
kapcsolatos elGrejelzésiikben valamilyen kélcsonhatas elemzése all. E kélcsonhatasnak a
kovetkezetes elemzése elvezethetne az arisztotelészi elmélet allitasainak megingatasahoz
azzal, hogy a gyerekeknek a tapasztalat értelmezéséhez felkindl egy masfajta (newtoni
alapgondolat) értelmezést. A legtdobb tanuldi valasz az ,elfogy a mozgdsanak az ereje”
kategdriaba sorolhatd (arisztotelészi kép). Ez azt jelzi, hogy a gyerekek jelentGs hanyadanal a
mozgasokkal kapcsolatos jelenségek elGrejelzésénél ténylegesen nem az erd, hanem
valdjaban a lendiilet mint a mozgasokat leird, zart rendszerben megmaradé mennyiség,
illetve ennek a fogalomnak valamilyen el6képe szolgal magyarazatként. Ezek a tanuldk (akik
koziil igen sokan magat a ,lendilet” kifejezést is hasznaljak a magyarazatukban) a testek
kozott mozgasmennyiségek atadasat-atvételét feltételezik a kdlcsonhatas soran.
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A tanuldi vélaszok hatterében az a fajta kezdetleges impulzus-fogalom allhat, amely a
tudomanytorténetben Jean Buridan (1300-1358) nevéhez kothetd, aki az 1300-as években
alkotta meg az impetus fogalmat, amely a toémeg és a sebesség szorzatdval jellemzett és
alapvet6en megmaradoként értelmezett mennyiség. Ez a mennyiség vezetett kés6bb az
impulzus — mai szokasos nevén lendiilet — fogalom kialakulasahoz. Buridan a kdvetkez6képp
irta le elképzelését: ,..mennél nagyobb a sebesség, amellyel a mozgaté mozgatja a
mozgatottat, anndl nagyobb az impetus, amelyet kozol vele. ... Ez az impetus az, amellyel a
mozgaté mozgatja a kovet, ha mar a kéz megsz(inik mozgatni.” (Simonyi K. 1978, 126. o.).

A mozgassal kapcsolatos néhany lehetséges tanuléi tévképzet

Szdmos kutatas foglalkozott a mozgdasokkal kapcsolatos gyermeki értelmezések feltarasaval,
amelyek egy része az erGvel kapcsolatos gyermeki szemléletet vizsgdlta. A kutatasok
eredményeinek O6sszegzéseképpen a kovetkez6képp foglalhatjuk Ossze az erbvel (s benne
tulajdonképpen a mozgassal) kapcsolatos sajatos gyermeki elképzeléseket és hibaikat:

- Ha van mozgds, akkor eréhatds is van (valojaban a mozgdsdllapot megvdltoztatdsdhoz
sziikséges az eréhatds), ha nincs mozgds, akkor nincs eréhatds. — E téves elképzelésben
benne van a statikus szituacidkban tapasztalhatd eréhatasok kizarasa, pedig akkor is
nyugalomban lehet egy test, ha er6k hatnak ra. Ilyenkor a nyugalom feltétele, hogy az
er6k eredd@je nulla legyen. A Foldon csak igy lehet egy test nyugalomban, hiszen a
gravitacios mez6ben mindig hat a nehézségi er6, tehat hogy a test nyugalomban
legyen (pl. az asztalon), ahhoz legaldbb még egy erének kell hatnia (ez a példankban az
asztal tarto ereje). A Foldon tehat nem lehet elképzelni olyan szituaciét, amelyben
semmilyen eré nem hat a testre.

- Nem lehetséges mozgds eréhatds nélkiil. — A mozgasallapot megvaltoztatasahoz
szilkséges er6hatds, egy magdra hagyott, minden mas test hatasatél mentes test
egyenes vonalu egyenletes mozgast végez, ha rendelkezik kezd6 sebességgel.

- Ha egy test mozog, akkor a mozgdsa irdnyaban hat rd eré. — Egyaltaldan nem biztos,
hogy az er6 a mozgas iranyaba mutat, gondoljunk egy ferdén elrigott vagy eldobott
labda mozgasara, ahol a palya minden egyes pontjaban a Fold felé mutat a testre haté
er6, ami nem mdas, mint a gravitacios erg, vagy a kormozgasra, ahol a kor kdzéppontja
felé mutatd eré kényszeriti a testet arra, hogy korpalyan maradjon, ami azt jelenti,
hogy mozgdsanak irdnya a palya minden pontjadban merGleges az erd iranyaral
Tovabba az egyenes vonalu egyenletes mozgashoz sem sziikséges er6 Newton elsé
axidémaja szerint.

- Egy mozgo test megdll, ha elfogy az ereje. — Ebben az allitasban az is hibas, hogy az
erGt a test egyik tulajdonsaganak gondolja, holott az a testek kozotti kdlcsdnhatast irja
le. Tovabba a testek megallasa mozgasallapot-valtozas, tehat ahhoz is erd sziikséges,
gondoljunk az auté lefékezésére.
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- Egy mozgo testnek ereje van, amely beliilr6l mozgdsra készteti. — Az er6 nem a test
tulajdonsaga.

- A mozgds ardnyos a hato erdvel. — Az egyenes vonalu egyenletes mozgashoz nem
szilkséges eré.

- Allandé sebességet dllandé eré eredményez. — Nem az 4llandé sebességhez sziikséges
allandé erGhatas, hanem az allando gyorsuldshoz.

A felsorolt elképzelések egyike-masika azzal kapcsolatos, hogy a tanuldk koziil tdbben az erét
egyetlen (mozgd) testhez rendelik, s nem a testek kozotti kélcsonhatashoz. Ez az elképzelés
kozel all a mar emlitett a fizika torténetében is komoly szerepet jatszott impetus-elmélethez,

s valdjaban megoldast kinadl a problémak elkerilésére. Tobb kutatd javasolja, hogy a
gyermeki értelmezést hasznaljuk fel egy kovetkezetes impulzus fogalom kiépitésére, s az er6t
kés6bb vezessiik be.

A mozgas értelmezésével kapcsolatban a gyermeki elképzelésekben nehezen kap helyet a
gyorsulds. A szot sokkal inkdbb magaval a sebességgel asszocialjak a gyerekek. A két fogalom
elkiilonitése természetesen csak a 7. évfolyamon belépd fizika tantargy feladata, de a
fogalmi differencialast mar el kell kezdeni a természetismeret tantargy tanulasa soran.

4.1.2. Javaslatok a mozgasok témakorének feldolgozasahoz
A téma feldolgozasahoz példaul a kdvetkezé problémak megbeszélését, elemzését javasoljuk:

- A tanuldk figyeljenek meg minél tobbféle mozgast (emberek, allatok, kozlekedési eszkdzok
mozgasa, sportok), és foglaljak szavakba a testek helyzetvaltozasat! Figyeljék meg, mikor
valtozik meg a vizsgalt test mozgasallapota, miben nyilvanul meg! Kezdjék el kutatni, hogy
mi lehet a mozgasallapot megvaltozasanak az oka!

- Figyeljék meg, hogy a kolcsonhatasnal mindegyik résztvevé megvaltozik, példaul
tanulmanyozzanak a tanulék mozgésfazisokat alléképeken és képsorozatokon!

Fontos, hogy a tanuldkban tudatosodjon: amikor egy test sebességének nagysaga, vagy a
mozgas iranya vagy mindkett6 megvaltozik, akkor mozgasallapot-valtozasrdl beszéliink.
Fontos a mozgas irdnyanak hangsulyozasa! Tudatosuljon tovabba, hogy a nyugalomban lévé
testet is ugy tekintjiik, mint aminek mozgasallapota valtozatlan, hiszen amikor elindul, akkor
megvaltozik a mozgasallapota, mivel ndvekszik a sebessége.

A tanuldk a kilonboz6 mozgasok megfigyelése mellett végezzenek sajat maguk egyszer(

vizsgdlatokat is, amelyhez hasznalhaté eszkozok taldlhatdk az altalanos iskolai mechanika
tanuldkisérleti készletben (4.1. dbra)! Példaul:
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4.1. ébra. Altaldnos iskolai mechanikai tanuldkisérleti eszkézkészlet
(Radndti K. felvétele)

Feladat
Guritsatok egy acélgolydt egy masik, nyugvo acélgolydnak a talcan! Figyeljétek meg, hogyan valtozik a golydk
mozgasallapota az (itk6zés kovetkeztében!

Tapasztalat, magyarazat

A nyugalomban |év6 golyd elindult, novekedett a sebessége, tehat valtozott a
mozgasallapota, az elguritott golyd pedig lelassult az litkdzés kovetkeztében, esetleg meg is
allt, tehat szintén megvaltozott a mozgdsallapota. Szépen latszik az is, hogy mindkét golyd
mozgasallapota megvaltozott, kolcsondsen hatottak egymadsra. Kolcsonhatds tortént,
amelynek eredménye a mozgdsallapot-valtozas.

Feladat
Helyezd a guritd tetejére az acélgolydt (4.2. dbra), majd engedd el és figyeld meg a mozgasallapot-valtozast
kétféle helyzetben!
a. A golyo érkezzen a talcara!
b. Szorja guritd aljara, a golyd Utjanak egy részére homokot, és a masodik esetben a homokos részre
érkezzen a golyo!
c. Hasonlitsd 6ssze a golyé mozgasat a két kiilénb6z6 esetben! Az tortént, amit vartal?

Tapasztalat

Az els6 esetben a golyd leérkezése utan lassan csokken csak a sebessége; a masodik esetben
viszont a homok miatt sokkal jobban csdkken a sebessége, gyorsabban valtozik meg a
mozgasallapota.
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4.2. abra. A gurito (Radndti K. felvétele)

A kovetkez6 vizsgalatokban kilonboz6 targyakat ejtegetnek a tanuldk.

Feladat
Ejtsd a tdlcdra a konyvedet kilonb6z6 magassagokbdl és figyeld, hogy melyik esetben hallhaté nagyobb
koppanas! Miel6tt elvégzed a kisérletet, fogalmazd meg, hogy milyen eredményt varsz!
a. 5cm magassaghbal
b. 10 cm magassaghol
c. 20 cm magassaghbal

Tapasztalat, magyarazat

A gyerekeknek minden bizonnyal az lesz a hipotézise, hogy minél magasabbrdl ejtik le a
konyvet, annal nagyobb koppanast fognak hallani, ami feltehet6en valéban egyezni fog a
tapasztalatokkal. Fontos, hogy a ténylegesen tortént jelenséget elemezzék ki kozésen: Miért
valtozott meg elengedéskor a test (kdnyv) mozgdsallapota? Mivel keriilt kdlcsénhatasba?
Meg kell beszélni, hogy eséskor a test csak a Folddel van kodlcsonhatasban (a kdzegellenallast
elhanyagoljuk a mozgasok vizsgalata sordn, ezért is ejtlink kis magassagokbdl), mig el6tte a
keziinkkel fogtuk. Tehat akkor két kolcsonhatasban is részt vett, amelyek mintegy
kiegyenlitették egymds hatasat (a testre hatd er6k eredbje nulla volt). Az esés soran
folyamatosan nétt a test sebessége, és minél magasabbrdl ejtettiik le, a foldet éréskor annal
nagyobb lett a sebessége, amivel a fellilethez érkezett. (Vigydzat, nem egyenes aranyban né
a sebesség az esési magassag fliggvényében! Ténylegesen az Ut négyzetgyokével aranyos, az
elengedés pillanatatdl eltelt id6 figgvényében né egyenes ardnyban, de ez itt nem tananyag,
csak a 9. évfolyamon. Oda kell figyelni arra, hogy az alapozas id6szakaban ne alakitson ki a
tandr olyan elképzelést a tanuldkban, amit késébb modositani kell!) Ott hirtelen nullava valt
a sebesség, és az okozta a csattanast. Minél nagyobb sebességvaltozas kovetkezik be, annal
nagyobb csattanast lehet hallani. A vizsgdlatot tovabb is lehet folytatni, példaul azzal, hogy
hogyan valtozik példaul a leesé flzet vagy konyv foldet érésekor a csattanas hangja a leesé
test tomegének fliggvényében (lendiilet, lendiiletvaltozas, er6 fogalmak el6készitése).
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Lehet vizsgalni az elengedéstdl a leérkezésig eltelt id6t is kiilonb6z6 targyak esése soran.
Tényleges id6mérést nem tudunk, és nem is kell végezni, mivel nagyon gyors a mozgas (a
késbbbi évfolyamokon digitalisan ez is tananyag), de 6sszehasonlitasokat lehet tenni. Példaul
meg lehet nézni, hogy mondjuk 1 méter magasbadl leejtett mlanyag- vagy acélgolyd érkezik-
e hamarabb le. Ebben az esetben is érdemes megkérdezni a tanuldktél, hogy mit varnak.
Jelentds részik szerint a nehezebb testnek (golydnak) kell hamarabb leesnie. A fejezet elején
emlitett, és a gyermeki mozgasképre sok esetben jellemz6, ugynevezett arisztotelészi
meggondolasok szerint ez tényleg igy van, a nehezebb golydra nagyobb a Fold vonzd hatasa
(és ez ténylegesen igy is van), és a nagyobb hatas gyorsabb esést eredményez.

Vizsgaljuk meg ezt a mozgdast a newtoni fizika alapjan! irjuk fel a mozgasegyenletet, ami esetiinkben a
kovetkez6 egyszer(i 6sszefliggés: m . g = m . a, (ahol m a test tomege, g a nehézségi gyorsulas, a
pedig a test nehézségi erd hatdsara bekovetkez6 gyorsuldsa). Lathatjuk, hogy a tomeggel
egyszer(siteni lehet, tehat a tomegtdl flggetlenil, azonos gyorsulassal fognak esni a testek (a
légellenallast elhanyagoltuk, ezért ejtettlink kis magassagbdl). Ez pedig azért van igy, mert a sulyos és
a tehetetlen tomeg egyenl6 (EGtvds Lordnd mérései és Albert Einstein altalanos relativitaselmélete
szerint). Ez természetesen nem tananyag a természetismeret tanitdsa soran (csupan tanari
hattérismeretként irtuk le), de annak a ténynek az elfogadtatasa igen, hogy a golydk bizony egyszerre
fognak foldet érni.

Az érdekes az, hogy — az oktatdsi tapasztalatok tanusaga szerint — a tanuldkat alig lehet vizsgalatok
segitségével ravenni elképzeléseik megvaltoztatasara. Ha jelentdsen eltérd tomegl, de azért elég
nehéz golydkat ejtiink azonos magassaghdl, a gyerekek egy része valtig allitja, 6k lattdk, hogy a
nehezebb esett le hamarabb. S6t, tobb tanarkolléga beszamoldja szerint, ha arra kérte tanitvanyait,
hogy csukjak be a szemiiket, és csak a koppandsokra figyeljenek, akkor is altaldban kettét ,hallanak”,
még akkor is, ha becsapta Gket, és csak az egyik golyét ejtette le (nem lathattak, hiszen be kellett
csukniuk a szemiket). Fontos leszégeznlink, hogy itt nem valamifajta figyelmetlenségrél van szo,
hanem arrél, hogy a gyerekek elgondolasai, elézetes elképzelései, rendkiviil stabilisak. Olyannyira
erds ezeknek a hatdsa, hogy még a tapasztalat modositasara is ravehetik 6ket. A meglévé tudds
rendkivilli erével azt sugallja, hogy két koppanast kell hallani. E példa kapcsan ra kell mutatnunk
arra a tényre, hogy meg kell valtoztatni a kisérletezésekkel, megfigyelésekkel, mérésekkel
kapcsolatban kialakult elkotelezettséglinket. A tapasztalatnak a tanuldas nagyon fontos,
alapvet6 jelentdségli részének kell lennie, ugyanakkor a konstruktivista szemlélet alapjan azt
kell mondjuk, hogy pusztan a tapasztalat nem lehet a megismerési folyamat kiindulépontja,
és nem is olyan valami, ami odnmagaban, kizarélagosan meghatarozza a megismerés, a
tanulds eredményét! Az elGzetes tudasnak meghatdrozo szerepe van a megismerésben, az Uj
tudas megkonstrualdsa ennek bazisan torténik, nem hagyhato figyelmen kivil!

Erdekes lehet a kovetkezd két feladat, amelyekben egy mozgds illetve egy iitkozés nyomképének

tanulmdnyozdsa torténik, és a nyomok stirliségébdl kell kovetkeztetni arra, hogy a palydk mely részén
tortént mozgasallapot valtozas.
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Feladat
Karcsi zacskos tejet vasarolt a boltban. Hazafelé menet a zacsko kilyukadt, és elkezdett csepegni a tej. A
kovetkez6 nyomot hagyta Karcsi a hazafelé mend egyenes uton:

Jeldljétek be, hogy Karcsi mely Utszakaszon ment egyre nagyobb sebességgel, hol ment allandd sebességgel
és hol lassitott!
Beszéljétek meg kozbsen a gyorsit, a lassit, az allandd sebességgel megy mozgasformakat!

Feladat
Két mozgo korong taldlkozik, majd Gtkéznek és tovabb folytatjak Gtjukat, ezt
lathatod az abran. Hol és milyen jellegli mozgasallapot-valtozas tortént a
korongok mozgasa kézben?

Ebben az esetben a sebességvektorok irdnya valtozik, tehat az (tkdzésben résztvevd testek
nyomképeinek elemzésével a sebesség vektor jellegét készitjik eld. E feladatok fontosak a sebesség
és a — kés6bbi évfolyamokon bevezetend6 — gyorsulas fogalmdanak elkilonitéséhez.

Kilonboz6 kolcsonhatasok mozgasallapot-valtoztatd hatdsanak leirdsara célszerl bevezetni
az er6 fogalmat, amelynek elGkészitése a természetismeret tantargy feladata. A fizikaban a
testre haté er6t annal nagyobbnak tekintjik, minél nagyobb tomeg(i testnek minél
gyorsabban valtozik a sebessége (minél nagyobb a gyorsulasa). A koznapi életben azonban az
er6 szot szamtalan mas, fizikaitol eltéré Osszefliggésben is haszndljuk, mint erds paprika,
erGs kavé, erGs ember, erds fajdalmak stb., célszer(i ezeket is 6sszeszedetni a tanuldkkal.
Fontos annak érzékeltetése is, hogy az er6nek nemcsak nagysdga, hanem irdnya is van (a
sebességhez hasonldan), példdul nem mindegy, hogy egy kinyujtott vagy pedig egy

7

O0sszenyomott rugd végére van er@sitve egy test.

A kiilonb6z6 kolcsdnhatasok soran bekovetkez6 mozgasallapot-valtozasok elemzése utén
célszerd arrdl is beszélgetni a tanuldkkal, hogy mit gondolnak, ténylegesen van-e olyan eset,
amikor egy test semmivel nincs kolcsonhatdasban, mintegy magara van hagyva. Ez egy
elképzelt allapot, hiszen ilyet nem lehet létrehozni, pl. akarmilyen messzire is kimennénk a
Vilagegyetembe, mindenhol hat a gravitacio, hiszen azt nem lehet learnyékolni. Ugyanakkor
fontos ilyen és hasonld helyzetek elképzelése is a természet tanulmanyozasa soran, ebben az
esetben példaul a mozgasjelenségek megértéséhez.

Az elképzelt kolcsonhatasmentes allapotban, amikor magara hagyott a test, ha el6tte
valamilyen kolcsonhatas soran elért valamekkora sebességet, akkor azt megtartja. Nem
valtozik sem a sebességének nagysaga, sem irdnya. Vagy pedig nyugalomban van. Ez az a
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specidlis eset, amikor a test sebessége nulla. Ezzel a gondolatmenettel a fizikai tanulmanyok
alapjat jelent6 Newton |. axioma (torvény) kés6bbi tanulasat készitjik el6, bar nem konnyd.
Ez a paradigmavaltds, amely a tanulasi folyamat soran a fogalmi valtasnak nevezhet§, a
tudomany torténetében hosszu ideig tartd folyamat volt. Ténylegesen a kdzépkorban
kezd6dott Buridan impetus fogalmanak megalkotasaval és csak a 17. szazadban fejez6dott
be Newton munkassaga nyoman.

Ha a test kolcsonhatasba keriil valamivel, masik testtel vagy mezével, akkor megvaltozik a
mozgasallapota: gyorsul, lassul, kanyarodik, elindul, megall. Specidlis esetben a
kolcsdnhatasok mintegy kiegyenlitik egymast, és akkor a test vagy allandé sebességgel
mozog vagy all. Tehat ténylegesen ilyen eset csak tobb kdlcsénhatas eredményeképp johet
létre. Példaul ezért fontos az elejtett testek mozgdsanak tanulmanyozasa. Ha tartjuk a testet,
vagy az asztalon van, akkor két kolcsonhatasban vesz részt. Hat ra a nehézségi er6 és az
asztal, vagy a keziink tartdereje. Azonban ha elengedjiik, akkor mar csak a nehézségi er6 hat,
és leesik, gyorsul, egyre nagyobb lesz a sebessége. Amikor leérkezik a foldre, akkor a padld
hatasara lefékez6dik. Ezzel a gondolatmenettel Newton |l. axiomajat (torvényét) készitjlk
el6, amikor pedig a golydk kolcsonds sebességvaltozasardl beszélink, akkor a lll. axidmajat.

Hallgatdi kérdések és feladatok

1. Gyljtson kifejezéseket, szo0sszetételeket, amelyekben el6fordul az erd, erés szé! Melyek
azok, amelyek értelmezése fizikai alapu?
2. Vizsgaljon meg természetismeret tankdonyveket abbdl a célbdl, hogy miként dolgozzak fel
a mozgasok témakort!
Szempontok
a. Mely vizsgalatokat, kisérleteket ajanljak a mozgas téma feldolgozashoz?
b. Milyen kérdések segitik a tanuldk tanulasat?
c. Hogyan hasznalja a sebesség fogalmat?
d. Tesz-e kisérletet a sebesség és a gyorsulds fogalom elkiilonitésére?
e. Mennyire deril ki a szovegébdl az, hogy kils6é hatasra nem a mozgas
fenntartasahoz, hanem a mozgdsallapot-valtozasahoz van sziikség?
3. Készitsen foglalkozasi terveket a mozgasok témakor feldolgozasahoz a természetismeret
tanitdsaban!
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4.2. A mozgastipusok rendszertananak értelmezése

irta: dr. Roka Andras és Victor Andras

Kulcsszavak: mozgdsdllapot, erd, lendiilet, test, merev test, szinkron mozgds, rendezetlen mozgds,
egyszer( és 6sszetett mozgds

4.2.1. Ismeretek és tudasszintek

A természeti  kornyezet ismerete széles  kor(  tajékozottsagot,  korszer(
természettudomanyos mdveltséget kivan, ami magdaba foglalja a taguld (él6 és élettelen)
kornyezet, a folyamatosan fejl6d6 technika és az azt elGallitdé technoldgia ismereteit. Azon
ismeretek sokasagdt, ami a tantargyakra vagy tudomanyagakra vonatkoztatva a fizika, a
kémia, a biolégia-orvostudomany (él6vilag), a foldrajz (geoldgia, csillagaszat is) és a technika
teriiletéhez tartozik. Mivel minden nem toérténhet egyszerre, ennyiféle dolog csak valamilyen
sorrendben ismerhet6 meg. Ennek egy része a gyermeki fejlédés soran torténik meg
(ismerkedés a vilaggal). Ez a folyamat azonban spontdn, rendszertelen, véletlenszer(, és a
tapasztalatok vagy hiedelmek alapjan kialakult fogalmak sok esetben nem is felelnek meg a
korszer( természettudomanyos mliveltség igényének. Az iskola, ezen belll a tantargyak
feladata, hogy pontositsa és rendszerbe foglalja ezeket az ismereteket, valamint ahol csak
lehet vagy kell, felfedeztesse — vagy feltarja a logikai (ok-okozati) 6sszefliggéseket. Idealis
esetben a fogalmak egymasra éplilése-épitése nyoman az anyagi vilag hierarchiajat tikrozé
ismeretek halézatot alkotnak.

A haldzatépités elve a természetismeret tanitdsaban-tanulasaban

A foglami, és ebbdl felépllé ismerethaldzat kiépitése hosszu évekig tarté folyamat a
kozokatasban. Megkezdésére idealis a mozgas témakore a természetismeretben, hiszen a
mozgas kozponti szerepet tolt be az ismeret- és tananyagrendszerben, mert kdzvetleniil vagy
kozvetve szinte minden mdveltségi kort érint, térben és id6ben torténik. Amikor pedig mar a
mozgas okat is keressik, akkor kikeriilhetetlenek a kolcsénhatasok, valamint a
kolcsdnhatasok soran ébredé erék és a munkavégzések soran atalakuld energiafajtak fel- és
megismerése, tovabbad a torténések leirdsahoz sziikséges fogalmak jelenség szinti
megalapozasa.

E fogalmi épitkezésnek kettds célja van:
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- agyermeki ismeretek, elképzelések azon részének tudatositdsa, bévitése, rendszerezése,
amely tudomanyosan is elfogadhaté tapasztalatokon nyugszik;

- a gyermeki ismeretek fellilbiralasanak megkezdése azon fogalmak esetében, amelyek
téves tapasztalatokon vagy elképzeléseken nyugszanak, vagyis amelyek esetében fogalmi
valtas szlikséges.

A gyermekek tapasztalati vilagabdl kiinduld, a fokozatossag elvét kovet6, a fogalmak
lépésrol lépésre torténdé egymadsra épitése adja a megismerés ,gerincét”. Mivel a fizika
foglalkozik a legaltalanosabb torvényszerlségekkel, az esetek tobbségében ez fizikai
ismeretek (nem minden esetben ok-okozati dsszefliggésre flizott) vezérfonala. A ,,gerincen”
torténd tovabbhaladast — vagyis minden fogalom bévitését vagy egy Uj fogalom bevezetését
— egy sokoldali kiterjesztésnek kell megel6znie. A kiterjesztés részben a fogalom
elmélyitését, alkalmazasanak begyakorlasat szolgalja, de mas (bioldgiai, technikai, sport,
természetfoldrajzi, geoldgiai, csillagaszat és (rkutatdsi stb.) terlileten. Az asszociacio
automatikusan felkinalja a tobbi terilet ismereteinek mozgdsitasat, felelevenitését, sziikség
esetén megismertetését. Ezdaltal a vezérfonal elemi fogalmai Ugy éplilnek egymasra, hogy
kozben altaldanos érvényliekké valnak. Fokozatosan tudatosulhat, hogy ugyanaz a fogalom
hasznosithatd, érvényes az Osszes teriletre. Ebben a fazisban tehdt mar nem maga a
fogalom, hanem a minél szélesebb kori megjelenése, a fogalom alkalmazhatdsaganak
élménye valik fontossa. Végil kideriil, hogy a szintek koézott nemcsak a fizikai fogalmak
vezérfonalan lehet ,kozlekedni”, hanem — a neuronhaldzat kialakuldsahoz hasonléan — a
szintek elemei kozott is lehet kapcsolatot talalni vagy épiteni. E lancok sokasaga pedig
halézatot alkot.

A mddszer bemutatasa a mozgastipusok rendszerezésére

1. fazis (,fizika”, a vezérfonal egy-egy eleme)
A mozgastipus jellemzése, helyes (a kés6bbiekben hasznalatos) elnevezése a gyermeki
tapasztalat, illetve a mindennapi kornyezet jél ismert példai alapjan. A mozgas logikai
hatterével (ok-okozati 6sszefliggéseivel) egyel6re nem foglalkozunk.

2. fazis (asszociaciok, kiterjesztés a tagulod kornyezetre, a fogalom ledgazo szintje)
A mozgastipus felismerése és alkalmazasa az egyre taguld kornyezetben. Ekkor mar nem
a mozgastipus megismerése a feladat, hanem a mas teriletekkel vald kapcsolatba hozas
(asszociacio). Ezaltal egyre tagul az alkalmazas tere (kiterjesztés), és kideril, hogy mennyi
helyen jelenik meg ugyanaz a fizikai fogalom, mikozben technikai, bioldgiai, foldrajzi vagy
csillagaszati ismeretek elevenednek fel vagy béviilnek.
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4.2.2. A mozgassal kapcsolatos fogalmak egymasra épitésének egyszempontu
szakasza

Mi mozog?

A mozgassal kapcsolatban az els6 felmeril6 kérdés az, hogy mi mozog? Lehet az legordiilg,
esetleg lezuhano k6, agrol-agra ugrald moékus, ereszkedd hopehely, a szél szarnyan repilé
bobita, esG- vagy kddcsepp. Lehet olyan hatalmas, mint a leszakadd és elsodrddo jéghegyek,
vagy paranyi, mint a lathatatlan atomok. Lehet akar bolygd vagy mesterséges hold, de a
csillagok egyitt mozgasa miatt egy testhez hasonld egységként (rendszerként) kezelhet6k
még a galaxisok is.

Amikor csak az érdekel benniinket, hogy valami honnan hova jutott, mozdult el, akkor a
fizika a ,valami” helyett testet mond. A test — éppugy, mint a gyimolcs, az autd —
altalanositott fogalom, ami elvonatkoztatassal alakult illetve alakul ki. Az absztrakcido nem all
messze a gyermekek vilagatol. A gyermeki képzeletben egy épitGkocka épplgy lehet autd,
hajé, mint repil6, de akar mackd is. Az ,altalanos” barmit jelenthet, de forditva csak egy
korosztalytdl mikodik. A konkrét targyakbdl lassan sziiletik meg az absztrakt kép, fogalom,
vagy tudomanyos igényességgel a modell.

a. Kiindulas: a test mozog

Amikor a test fogalma kialakult, mar sejtették, hogy minden anyag paranyi részecskékbdl all,
s6t ezek allandd ,bels6” mozgasban lehetnek, de a haladd (valahonnan valahova tartd)
mozgas szempontjabdl eltekintettek téle. Kialakult a leegyszerdisitett, legegyszer(bb test, a
merev test modellje.

b. Kiterjesztés fizikai példaval, a fogalom pontositasa

Mikor mondjuk egy testre, hogy ,,merev”? Akkor, ha szilard halmazallapotu; kiterjedése van,
elfoglalja mas testek el6l a teret, vagyis térfogattal rendelkezik; leesik, mert vonzza a Fold
(tomege és Fold vonzdereje miatt sulya van); nem fontos, hogy részecskékbél épil fel, mert
feltételezziik, hogy minden alkotd része ugyanugy (egyitt) mozog, vagyis eltekintiink az
alkoto részecskék egymashoz viszonyitott bels6 mozgasatél. Merev testnek tekinthetd
példaul az épitékocka vagy (kismértékl rugalmassaga ellenére) egy LEGO-elem. A merev test
nem all részekbdl, mint a kerékpar vagy a LEGO-autd, a testet felépit6 részecskékkel pedig
egyel6re nem foglalkozunk. A templomok 6riasi harangja merev abban az értelemben, hogy
nem valtozik az alakja, de a részecskék belsé mozgasa hijan (akusztikus rezgés) nem lenne
déli harangszo.
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c. Tovabbi kiterjesztés mas természettudomanyi példakkal

Feladatok

1. Nevezziink meg élGlényeket, amelyek rendelkeznek olyan alkotdérésszel, ami merev testnek nevezheté!
2. Merevnek tekinthet6-e egy él6lény?

3. Van-e kllonbség egy leesé k6 és a zuhand repiilésben l1évd sélyom mozgasa kozott?

4. A honnan-hova mozgds szempontjabdl tekinthet6-e az amigy nem merev testl sélyom merev testnek?

Nem ismeriink — de nem is tudunk elképzelni — olyan élGlényt, amely teljes egészében merev
test lenne. Ugyanakkor merev (vagy merevit6) szerkezetek nagyon sok élGlényben
talalhatok. Példaul a taplalék daraboldsara szolgald szerkezetek (emlGsok fogai, madarak
csére, rovarok kitines ragdé szajszervei, teknGsok szarukavaja stb.) érthet6en mind kemények,
azaz valamennyire merevek. Hasonléképpen a test szilarditd vaza is értelemszerlen kemény:
a tengeri siin meszes vaza, a kagylok mészhéja és a csigak mészhaza, a rovarok kitinpancélja,
a gerincesek csontvdza mind-mind kemény (merev) valamilyen anyagtdl. Eppen ez a
merevség teszi a vazat alkalmassa arra, hogy egyrészt védje az dllatot, masrészt lehetévé
tegye az izmok differencialt mozgasat. A honnan-hovd mozgas szempontjabdl érdektelen
minden részlet. Ha a kutya sebességét mérjik, akkor nem érdekel benniinket, hogy futas
kozben ,lobog a fiile”.

Feladatok

Nevezziink meg olyan sporteszkdzoket, amelyek merev testnek nevezheték!
Nevezziink meg foldrajzi képz6dményeket, amelyek merev testként kezelhetdk!
Nevezziink meg csillagaszati képz6dményeket, amelyek merev testként kezelheték!
Nevezziink meg Greszkdzoket, amelyek merev testként kezelhet6k!

Milyen , testecskékbdl” éplilnek, épllhetnek fel a merev testek?

R S

Fazis Cél, feladat Példak

. , a gyermeki ismeretek .,
kiindulas &Y L, k6, mokus ...
mozgositasa

a fogalom pontositasa vagy

fizika . e test, merev test
kialakitdsa
technika, jarmiivek (az alkatrészek figyelmen kivl
kozlekedés hagyasaval)
élévilag meszes vaz, kitinpancél, csontok, fogak
sport kiterjesztés, diszkosz, gerely, billiardgolyo
o ismer(-:it,elflmozgésitésa, Ie,:szakzi\'dé jéghegy, us%é jégtabla, k6zetlemez,
asszociacio k6zettomb (szikla), szélkakas
csillagaszat meteoroid, kézetbolygd, hold
Grkutatds mesterséges hold, (rtavcsé, (irbazis
kémia atomok és molekuldk golyé modellje

4.1. tdbldzat. A test mozgdsdnak lehetséges példdi
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A merev test haladé mozgasa

A test fogalmanak korbejarasa utan visszatérhetiink a mozgasra, ezen beliil is a lehetd
legegyszerlibb esetre, a legegyszer(ibb testek legegyszerlibb mozgdsara, a merev testek
haladé mozgasara.

a. A haladé mozgas fizikai pontositasa

Haladas, haladé mozgas: a (merev) testek valahonnan valahova torténd, egy iranyd,
helyvaltoztatdo mozgasa, amikor a test nem tér vissza a kiindulasi helyére, és a befutott palya
tipusa sem fontos. A legegyszer(ibb esetben a mozgas okaval, irdnyaval és gyorsasagaval
még nem foglalkozunk, és a merevnek feltételezett test minden része egyiitt mozog (a kutya
sohasem hagyja el a filét). Ezt a mozgastipust éppen ezért nevezhetnénk ,rendezett”
mozgasnak, de inkdbb a rendezetlenséget szokas kiemelni. Nem figyelink arra sem, hogy
menet kozben az auténak forog a kereke.

Feladat
A test legyen a gyermek sajat teste! Idézziik fel a helyvaltoztaté mozgas maddjait a gyermek fejl6dése soran a
csecsemGkortol kezdve (fordul, gordiil, csuszik, kuszik, maszik, |ép, 1épeget, tipeg, fut, szalad, rohan). Mi a
hasonldsag és mi a kiilonbség e mozgasok kozott?

b. Kiterjesztés — Mi minden mozog? Minden mozog!

A mozgassal kapcsolatos mindennapi tapasztalatok jelentds része a technika teriiletére
tartozik, ami a mozgas céljaval bévithet6 (kozlekedés, szallitas).

Feladatok

1. Hogyan fejl6dott, valtozott a valahonnan valahova térténé mozgas lehet6sége az emberiség torténete
soran? Technikai példak gytijtése technika teriletérél szarazfoldon, vizen, levegében és az Grben.

2. Milyen célt latnak el a jarmUvek?

3. Milyen mozgastipusok kilénboztethet6k meg?

c. Tovabbi kiterjesztés technikai és bioldgiai példakkal

Feladat
Keressiink példakat az alabbi feltételeknek megfelel6 kézlekedési eszkozokre!
vezetékhez kotott — palydhoz kotott — palydhoz és vezetékhez kotott — kotetlen

A haladd mozgds dnmagaban egy nagyon egyszer(i jelenség. Azonban ha dsszekapcsoljuk az
él6lények haladd mozgastipusainak Osszegydljtésével, akkor mar nem a haladas, hanem a
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tajékozottsag valik fontossa, vagyis az, hogy hanyféle novény és allat hanyféleképpen tud
helyet valtoztatni. Raadasul a mozgas mddja még a rendszerezés lehetfségét is felkinalja,
mert csoportosithatok az ugrald, a csuszd, a kuszo, a lépegetd, a futd vagy az emberhez
hasonldéan a két labon is jaré allatok.

Sok novény terjedését az segiti, hogy a termésén vagy a magjan vékony, konny( repit6sz6rok
vannak, amelyekbe ,belekapaszkodik” a szél, s akar nagyon messzire is viheti a magot. A
novény ebben a mozgasban teljesen passziv, a termés (a repitészérokkel egyitt) akar merev
testnek is tekinthet6. llyen mddon terjed pl. a nyarfa (,vatta”), a pitypang (bdbita), a
bogancs és az aszat, a selyemkord, a gyapot (melyet éppen ezen repit6-sz6rei miatt
termesztenek) stb. Nagyobb magvu ndvények ilyen médon (szél altal) nyilvan nem tudnak
terjedni, de pl. a viz daramldsa révén igen. Pl. a sulyom magja (négyagu és szurds) uszik a
vizen, és akar szaz métereket is megtehet a vizzel egyitt. A kdkuszdié az 6cednok vizén uszik,
és szaz kilométereket is sodrodik, mire partot ér valahol.

Az allatok haladd mozgasa — ellentétben a fenti, novényekre vonatkozd példakkal — majdnem
mindig aktiv mozgds. Az egysejtliek esetében valamely sejtszervecske végzi a mozgatast.
Példaként: a papucsallatka a csillék Osszerendezett csapkodasaval valtoztatja a helyét (a
taplalék felé Uszik), az ostorral mozgo lények (bizonyos novények és az allatok himivarsejtjei,
kiilonb6z6 moszatok, egysejti allatok (Euglena) stb.) egy vagy tobb ostorukat propellerként
hasznalva kozlekednek folyadékokban. A soksejtli allatok haladé mozgasa nagyon valtozatos
formakat mutat. A lapos és a hengeres férgek bérizomtomlgjik segitségével szinte kdsznak
az aljzaton. A gyUrdsférgek (foldigiliszta, orvosi pidca stb.) ritmikusan valtakozd
0sszehuzoddassal és kinyulassal mozognak. Ez hasonlit a perisztaltikus mozgashoz, de nem az
atmérad véltozasa halad végig a ,csovon”, hanem elsGdlegesen az adott testrészlet hosszanak
a valtozasa (amely persze kovetkezményként vastagsag-valtozast is jelent). A csigak és a
kagyldk izmos labuk apré mozgasaival toljak-huzzak magukat elGre az aljzaton. A labasfejliek
(polip, kalmar stb.) a rakéta-elv (vagyis az akcid-reakcié elv) alapjan mozognak: a
kopenyliregbe beszivott vizet egy tolcsér alaku nyildson keresztil nyomnak ki nagy
sebességgel, igy 6nmaguk az ellenkezd irdnyba Usznak. Az izeltldbuak részben labakkal,
részben szarnyakkal mozognak. A gerincesek a vizben tszokkal (pl. a halak és a kétéltliek
larvai) vagy uszova alakult labakkal (pl. a fékak) usznak. Egyes halak az uUszéhdlyag
O0sszenyomasaval illetve kitagitasaval sillyednek illetve emelkednek. A hiill6k kdzott a kigyok
és gyikok kigyozd mozgassal mozognak. Némelyik gyiknak (részben vagy teljesen) el is
csokevényesedett a laba. A gerincesek a szarazfoldon és a levegGben labakkal, illetve tollal
fedett szarnyakkal (madarak) vagy a mellsé lab ujjai kozott kifeszitett kettGs bérréteg(
szarnyakkal (denevérek) mozognak.
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Feladatok
1. Gydjtsuk 6ssze, hogy hanyféle mozgastipus jelenik meg Wedres Sandor: Déli felhSk cim( versében!
2. Gyljtsiik 0ssze a valahonnan valahova toérténd, egyirdnyd mozgds példait a tobbi természettudomanyos
teriileten is!

A kiterjesztés teriiletei Példak

gyermeki tapasztalat a kisgyermek mozgastipusainak fejl6dése

fizika haladé mozgas

technika utazas, szallitas

élévilag él6lények és mozgdstipusuk parositdsa, mozgastipus szerinti rendszerezés
természetfoldrajz jéghegyek, jégtablak, k6zetlemezek, hordalékszemcsék mozgdasa
csillagaszat meteoroidok

Grkutatas Greszkozok leszallé egységeinek mozgdsa

kémia testecske (atom, molekula) mozgdsa gazfazisban

4.2. tablazat. A haladdé mozgds lehetséges példdi

Milyen irdanyba mozog?

Visszatérve a ,vezérfonalra” a mozgas részletesebb jellemzéséhez hozza tartozik a mozgas
iranya. Megszoktuk, hogy a testek mindig lefelé esnek. A torvényszerlséget mar az dkoriak
megfogalmaztak, és a mozgas iranyanak kilonos jelentfséget tulajdonitottak: ,,...a féld és a
viz részei, mint sulyos testek természettdl fogva lefelé mozognak, vagyis a Vilagmindenség
kézéppontjanak iranyaba...” (Galilei: Pdrbeszédek, a geocentrikus vildgképet képviselé
Simplicié szavai). A Vilagmindenség kozéppontjanak pedig a Fold kozéppontjat képzelték,
tartottak. A hidrogénnel vagy héliummal toltott léggomb, a hélégballon, a fist, minden
meghaijtas nélkil éppugy felfelé szall, mint ahogyan a viz ald (a viz szintje ala) nyomott labda
felfelé ugrik ki a vizb6l. Ezek a mozgasiranyok nem valtoztathaték meg, torvényszeriinek
tlnnek. Ebbdl arra kovetkeztethetiink, hogy az irany fontos jellemzGje a mozgasnak. Nem
mindegy példaul, hogy az iskolabdl haza felé megylink, vagy pedig az ugyanolyan
tavolsagban, de ellentétes irdnyban Iévé jatszotérre.

a. A visszatér6 haladé mozgas (az ismétl6dd, periodikus mozgas bevezetése)

A kiterjesztés teriiletei Példak

gyermeki tapasztalat visszapattand labda, a hinta lengése

fizika (tanari hattér) a mozgds iranya a (pillanatnyi) sebesség iranyaval egyezik meg
kozlekedés ingdzas két végallomas kozott

élévilag visszatérd vandormadarak, allatok

természetfoldrajz a tengerviz mozgasa tengerjaras soran, holdfazisok
csillagaszat Ustokosok mozgdsa

Grkutatas visszatérd egységek, Grsikldk

4.3. tabldzat. Visszatérd (periodikus) mozgdsok példadi
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A legegyszer(ibb eset, amikor a mozgas iranya hirtelen ellentétesre valtozik, mint példaul a
foldrél visszapattand labda esetében (4.3. tabldzat). Az ellentétes irdanyd mozgas
lehetGségével a test akdr a kiindulasi helyére is visszatérhet. S6t, id6rél-idGre visszatérve
oda-vissza mozoghat (ismétl6dé mozgas). A mozgas iranya a (pillanatnyi) sebesség iranyanak
felel meg.

b. Tovabbhaladdas: nyomok, nyomolvasds, nyomkovetés és a mozgasirany

»A nyomok — mondta Macké titokzatosan... Ezek mdsféle nyomok. Vagy két menyét és egy harmadik,
de az is lehet, hogy egy menyét és két lirge , vagy két lirge és egy menyét, de az is lehet, hogy hdrom
menyét és semmi iirge ...” (Milne: Micimackd)

A mozgas iranydra az indianok, a vadaszok, a felderit6k, a nyomozdk a hatrahagyott
nyomokbdl kdvetkeztetnek. Ha a sotétben olyan gyorsan mozgatunk egy parazsld palcat,
hogy a szemiink mar nem képes a pillanatnyi allapotokat kovetni, akkor a fénypontok
folytonos vonallda mosddnak 6ssze. A tizijaték soran szintén olyan gyors a I6vedék vagy a
repeszek mozgasa, hogy a folytonosnak tiné fényvonal kirajzolja a mozgas valtozo iranyat,
ezaltal a mozgas palydjat. A mozgds iranydra tehat a befutott palya alakjabdl
kovetkeztethetlink. Képzeletiink sokszor akkor is palyat rendel a mozgashoz, ha nincs is, nem
is keletkezik nyoma. A mozgast az irany figyelembevételével a valds vagy képzelt palya alakja
szerint is jellemezhetjik, csoportosithatjuk:

- egyenes vonali mozgas: egyenes vonalu a mozgas, ha a mozgas (a sebesség) irdanya a
mozgas kdzben allandd marad;

- nem egyenes (vagy gorbe) vonali mozgas: nem egyenes vonaluva valik a mozgas
akkor, ha a mozgas (a sebesség) irdanya idénként vagy allanddan valtozik. Mar most
célszer(i megjegyezni, hogy a mozgas iranya csak ugy magatdl sohasem valtozik meg,
csak valamilyen hatasra. A visszapattano labda esetében ez a hatas a felszinnel torténdé
Utkozés. Amikor mar 6sszeérenk, hiaba vonzza a labdat a Fold, az ébred6 taszitas miatt
a labda (az egyik test) sohasem hatolhat a foldbe, a masikba. A Fold csak addig vonzza
a labdat, amig 6ssze nem érnek.

A kiterjesztés tertletei Példak
gyermeki tapasztalat tlzijaték
technika »kondenzcsik”, chem trail (vegyi csik)

allatok nyomai (csigak nydlkas maszasi nyoma, féreg- vagy rovarjaratok,
ldbnyomok), csapds a magas fliben és sirl erdGben

folyovolgy, kiszaradt folydémeder (vadi), homokfodor, kanyon,
hordalékkip, moréna, jégkarc a sziklan, hurrikdn és tornado pusztitasa
csillagdszat meteor fénycsikja (,,hullo csillag”)

részecskefizika kodkamra, buborékkamra

élévilag

természetfoldrajz

4.4. tdblazat. Lehetséges példdk hdrahagyott mozgdsnyomokra
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Feladat
A kordbban 0Osszegy(jtott mozgastipusokat (3.?? tdbldzat) csoportositsuk egyenes és nem egyenes vonalu
mozgasokra!

4.2.3. A mozgassal kapcsolatos fogalmak egymasra épitésének tobbszem-
pontu szakasza

Ismétlodo és allanddsulé irdanyvaltozas

,Fol-le jar, mivel egy kis szell§ hintdztatja az dgat. ,Fol-féldobott k6, féldedre hullva,
Egyszer font, egyszer lent. Aztdn persze kézépen is.” Kicsi orszagom, ujra meg ujra
(Csukds Istvan: Pom Pom meséi) hazajén a fiad.”

(Ady Endre: A fél-féldobott k&)

Eljutottunk ahhoz a nehézségi fokozathoz, hogy mar egyszerre tébb szempontot vehetiink
figyelembe: a mozgas iranyat és annak ismétl6dé valtozasat.

a. Vissza-visszatérés egyenes mentén, rezgémozgas

Ha a vissza-visszatérés rendszeres (periodikus), akkor a mozgas rezgémozgdassa valik. Ha
annyira rendszeres, hogy azonos id6kozonként kovetkezik be, akkor a rezgébmozgas
harmonikus is. llyen tipusu rezgések keltik a zenei hangokat. A periodikus mozgas fontos,
féleg él6lényekben megjelend tipusa, amikor nemcsak egy irdnyban (hosszmentén), hanem a
tér minden irdnyban torténik a rezgés. Vagyis a térfogat ismétl6dé valtozasaval a test llktet
vagy pulzal, mint példaul a sziviink.

Az él6vilagbdl nagyon sok példa hozhatd rezgémozgdsokra mar a természetismeret
tanitasanak iddszakdban is. Az izmok Osszehuzddasanak és elernyedésének periodikus
valtakozasa az alapja a szivmlkoédésnek (szivizom), a légzésnek (rekeszizom és bordakozi
izmok), az izmok tonusanak, azaz feszes tartasanak (az izomrostok kozil mindig masok
huzddnak 6ssze), de az un. perisztaltikanak is, amely az emésztGrendszer teljes hosszaban
végzi az anyagok tovabbitasat, illetve a férgek esetében maganak az allatnak a helyvaltoztato
mozgasat eredményezi (pl. foldigiliszta). A rezgés érzékelése nagyon sok élSlény szamara
fontos informacid a kérnyezetében |évé dolgokrdl (vagy azok valtozasardl). A talaj rezgéseit
érzékeli a tlicsok (ha pl. egy ember |éptei kozelednek rogton el is hallgat, nehogy elarulja a
pontos helyét). Talajrezgésekkel kommunikalnak pl. a foldikutyak (és bizonyos mértékig a
vakondok is). Ennél sokkal elterjedtebb azonban az dllatvilagban a hangrezgésekkel vald
kommunikacio. A rovarok kozott elsGsorban a kabdcdk, valamint az egyenesszarnyuak
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(sz6cskék, saskak, tiicskok) ismertek hangadasukrdl. Az egyenesszarnylak két testrésziik (egy
lab és egy szarny vagy két szarny) Osszedorzsolésével keltik a hangot. llyenkor az egyik
testrészen egy egyenletesen recés feliilet van, a masikon pedig valami vékony, kemény, de
rugalmas — rezgésre alkalmas — lemez. A lemeznek a recés feliileten vald végighuzasa (a rece
hosszatdl fliggben) csak egy-két masodpercig tarthat, ezért az egyenesszarnyuak ciripelése
szakaszos. A kabdcak hangképzése mas elven alapul, 6k egy hajlékony kitinlemezt
rezegtetnek jobbrdl-balrél kapcsolddo izmaikkal ezért az 6 pirregésiik folyamatos.

A gerincesek koziul a kétéltlieknél, a madaraknal és az eml&soknél fontos a hangadas.
Mindharom csoport esetében a gégefében 1év0o lemezek vagy szalagok rezgése kelti a
hangot, ugyanis a kidramlé levegé hatasara — vastagsaguktdl, rugalmassaguktol,
feszességiiktdl stb. fliggben — produkdlnak kilonb6z6 magassagu és jellegli hangokat. A
békak hangjat szamos esetben felfujhaté hanghdlyag — mint rezonator — erGsiti fel. A
madaraknak két gégefdjik is van, koziillik az alsé (a syrinx, amely csak naluk fordul el§) a
hangado szerv.

A kiterjesztés teriiletei Példak

gyermeki tapasztalat labda pattogtatdsa, rugdra akasztott baba, Pom Pom hintdzasa az dgon

fizika harok, membranok, rezonatorok, testek rezgése (hangszerek)

technika dugattyd mozgasa a motorok hengereiben

&l6vilsg izmok periodikus mikddése (6sszehtzddas-elernyedés), meduzak mozga-
sa, féregmozgads, bél perisztaltikdja, a sziv és verSerek periodikus mozgdsa

természetfoldrajz foldrengés, tengerrengés

4.5. tdblazat. Lehetséges példdk rezgémozgdsokra a természet és a technika vilagabdl

b. Vissza-visszatérés koriv mentén — lengés, ingamozgas

A kiterjesztés teriiletei Példak

gyermeki tapasztalat hinta, hintald, hintaszék, tiki-taki

fizika fondlinga

technika ingadra, metronom

élévilag fak és fadagak hajladozdsa a szélben, majmok lengése az indan
sport lengés korlaton, nydjtén, lovon, leng6teke

természetfoldrajz lengd hulldmok a tengerben, a téban

csillagdszat Ustokosok mozgasa (parabola mentén)

4.6. tdblazat. Lehetséges példdk lengémozgdsokra a természet és a technika vildgabdl

Mivel a hinta kotele vagy lanca nem nyulik meg, a felfliggesztést6l mért tavolsag a mozgas
soran valtozatlan, ezért (a kor geometriai definicidja értelmében) a hinta koériv mentén
mozog. A hintaban Ul6 gyermek, személy nem tud sem leesni, sem mas palyan mozogni
mindaddig, amig a felfliggesztés el nem szakad. A kotelék kényszeriti a hintat kériv mentén
tortén6 mozgasra (4.6. tabldzat).
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c. Visszatérés korpalyan, kérmozgas

A test ugy is visszakerilhet kiinduldsi helyére, hogy onmagaba zaréddé palyan mozog. A
sikidom mentén torténd, ismétl6ds (periodikus) mozgas legfontosabb esete a kérmozgas
(korpalya) és a bolygdk keringése (ellapult korpalya, ellipszis) (4.7. tabldzat). Ebben az
esetben a mozgds iranya (a sebesség iranya) a mozgas sordn pontrdl pontra valtozik. A
kormozgds okat egyel6re nem keressiik. Az azonban mar most belathatd, hogy a labda
visszapattanasaval szemben egy allanddsuld hatas okozza a folyamatos iranyvaltozast. Ezt a
hatast kifejheti kiépitett palya, vagy okozhatja vonzas, mint a Fold koril keringé Hold és
mUholdak esetében.

A kiterjesztés tertletei Példak
gyermeki tapasztalat bumerdng, kérpalyds vasutmodell
fizika a sebességre merdleges er6 hatasa
technika, kozlekedés korforgalom, mlirepilés mutatvany
&l6vilsg rovarok kérdzése a ldmpafény irdnydba, pdkok haldkészitése, golyak
emelkedése a termikben, japan tancold egér
természetfoldrajz vizrészecskék mozgdsa a vizhulldmban
csillagaszat bolygdk és holdak keringése, bolygd gylirlrendszer részecskemozgasa
Grkutatas a Folddel egylitt mozgd (geostaciondrius) miiholdak
atommodell Bohr-modell, kdrpalyak

4.7. tdbldzat. Lehetséges példdk gérbe vonalu periodikus mozgdsra
d. ,,K6rmozgas” tengely mentén — forgé mozgas, forgas

A testek periodikus mozgasanak (f6leg technikai és csillagaszati szempontbdl) fontos tipusa,
amikor a test minden pontja korpalyan mozog. A test kiterjedése miatt azonban a korozés
nem egy kozéppont koril, hanem ,kdzéppontok sorozata” mentén torténik, ami a test
képzelt vagy valds forgastengelyévé valik (4.8. tabldazat).

A kiterjesztés tertletei Példak

bugdcsiga, papirforgd, lendkerék, korhinta, oridaskerék, targy ,korozése”

gyermeki tapasztalat a mosddkagylé lefolydja felett

fizika porgettylk

technika jarmdvek kereke, légcsavarja, hajtécsavarja, szélerémiivek légcsavarja
balett, mlkorcsolyazas piruett, szaltd, nyujtégyakorlat forgds eleme,

sport . . . . . .
diszkoszvetés, kalapacsvetés, akrobatikus tanc (breakdance)

élGvilag muréna (tintahal dldozatbdl torténé kiharapaskor)

természetfoldrajz lég- és vizrészecske az 6rvényben, ciklonban, tornaddban

csillagaszat bolygdk és holdjaik tengely korli forgasa

4.8. tabldzat. Lehetséges példdk forgomozgdsra és forgo testre
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A merev test dsszetett mozgasa

A tornagyakorlatok, a cirkuszi mutatvanyok vagy a kerékparos, gorkorcsolyas, gordeszkas,
snowboardos produkciok attdl valnak akrobatikusakka, hogy a szereplSk (sok gyakorlassal) a
mozgasukba, a jelenetbe egyszerre tobb, s6t minél tdbb mozgastipust épitenek be. Ez azért
valdsithatd meg, mert az esetek tobbségében a mozgastipusok fliggetlenek egymastol. A
haladast példaul cseppet sem zavarja a forgas. Sok novénynek a termése kisebb-nagyobb
szarnyakkal (repit6-feliiletekkel) rendelkezik (pl. a juharfélék, a gyertyan, a balvanyfa, a
szilfa, a nyirfa), és ezek alakjanak kdszonhet6en a termés esés kdzben forgd mozgast is
végez. Ez persze a novény részérdl passziv mozgds, de mégis hasznos, mert ily mdédon
lényegesen messzebbre jut el a termés, mint jutna, ha nem lenne szarnya. Osszetett
mozgasokra a természetismeretet tanuld gyerekek is tudnak példakat mondani a
mindennapi életlik tapasztalataibdl (4.3. dbra).

a test mozgasa
egyszerli mozgasok Osszetett mozgasok
forogva halad

gordilve halad
| | forogva kering

egyenes vonalu nem egyenes vonalu haladva rezeg
haladé mozgas kérmozgas haladva hullamzik
rezgémozgas ingamozgas
(periodikus) bolygdk mozgasa

4.3. dbra. A megismert mozgdstipusok rendszerezése (Roka A.)

A kiterjesztés teriiletei Példak

gyermeki tapasztalat lendkerekes autd guruldsa, extrém sportok, kértancok forgd elemei
fizika I6vedékek forogva haladé repiilése

technika jarmivek rugdzdsa — haladds és rezgés, mirepllé mutatvanyok

»propeller” termések esése, delfinek és repiilé halak mozgasa,

lazacok vandorlasa

muugras, mlkorcsolydzds osszetett elemei (dupla és tripla axel, leszurt
sport, akrobatika Rittberger), kalapacsvetés, diszkoszvetés, 6sszetett mutatvanyok
trapézon, akrobatikus tanc

a forogva kering6 Fold egyik kontinensén egyuttal foldrengés terjed tova,
hulldm kicsap a partra

bolygdk mozgdsa — forgds és keringés, a Naprendszer mozgdsa galaxis-
unkban, a F6ld mozgasa a Naprendszer mozgdsat is figyelembe véve
Grkutatas kering6 egység mozgdsa a mandverek soran

élévilag

természetfoldrajz

csillagaszat

4.9. tdblazat. Példdk 6sszetett mozgdsokra
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a. Tovabbhaladas: dsszetett testek elemeinek 6sszehangolt mozgasa

Eddig szandékosan nem vettlink tudomast arrdl, hogy az autdknak kerekiik is van, és az autd
ugy halad el6re, hogy a kerék kozben forog. Csakhogy az autdk haladasa még ettdl is
izgalmasabb. Hiszen egymast kovetik a kérdések: Mi forgatja a kereket? Es a tengelyt? Az
autd mozgasa csak latszat: lathatatlan ugyan, de beliil m{kodik a motor. A dugattyuk
periodikusan fel-ala jarnak a hengerben, hogy forgdsba hozzdk a f6tengelyt, ami
fogaskerekeken keresztiil forgasba hozza a kerekek tengelyét és a hozza rogzitett kerekeket.
A kilsGleg észlelheté mozgast 6sszehangolt bels6 mozgas hozza létre. Amikor lényeges az
alkatrészek egymastél nem fiiggetlen mozgasa, fel kell adnunk a merev test egyszeri
modelljét. Az 6sszetett testek elemeinek 6sszehangolt mozgasa, azaz a miikodés élménye
karpotolja a megismerés nehézségeit.

A novényvildg tele van olyan mozgasokkal, amelyek nem is nagyon értelmezhetdk a fizika
,nyelvén”, mert nem tipikus helyvaltoztatas a lényegik. Illyenek példdul a noévekedéssel
kapcsolatos mozgasok (szaknyelven a tropizmusok). Pl. amikor egy novény szara a kiilonb6z6
novényi hormonok hatasara a fény felé novekszik, vagy éppen ellenkezéleg: a gydkere a
gravitacios vonzas attételes hatasara lefelé né. Novekedéses mozgas az is, ami soran a
kuszénovények hajtasai végén a kacsok ratekerednek a tamasztékul szolgdlo targyra (a masik
novény szardra vagy egy karora). E tekeredéses novekedésben olyan hormonok jatszanak
szerepet, amelyek a masik targgyal vald érintkezés hatasara keletkeznek (vagy éppen
bomlanak el). Minden ilyen névényre jellemz8, hogy ndvekedése iranyat tekintve jobbra
vagy balra kanyarodva tekeredik a kardra. Végs6 soron még az is névekedéssel kapcsolatos
novényi mozgas, hogy egy fatorzs — ahogy évente egy-egy évgylrit ndveszt — folyamatosan
vastagodik.

llyen ,,mlkodési mozgdsok” azok a novényi nem hely-, hanem helyzetvaltoztaté mozgasok is,
amelyeknek az az alapja, hogy valamilyen kiilsé hatdsra megvaltozik a sejtek feszessége, a
sejtplazma nyomasa (szaknyelven turgornyomadsa). Ezek az uan. nasztiak. llyen pl. bizonyos
virdgoknak (pl. a tulipan), illetve viragzatoknak (pl. a szazszorszép, pitypang) a fény
erGsségétdl figgd reggeli kinyildsa, esti becsukddasa. Az un. viragdrdk azon alapulnak, hogy
az egyes fajokra jellemzd, hogy reggel hany drakor nyilnak ki, és este hanykor zarulnak. llyen
a mimoza Osszetett levelének érintésre bekovetkez6 0sszecsukddasa, vagy a séskaborbolya
(a mahodnia és mas novények) porzdszalainak érintés hatdsara vald behajlasa, amellyel
racsapja a viragport a nektart keresé rovar hatara. Szintén érintésre ,,mikodnek” bizonyos
,rovarevé” novények. A harmatfl ragacsos és emészténedvet is tartalmazé nyulvanya az
érintési inger (a raszalld rovar) felé hajlik. Az 4n. vénusz légycsapdja levele pedig a rovar
érintésének hatasara viszonylag gyorsan 0sszehajlik, és a levél szélén lévé erds nyulvanyok az
Osszekulcsolt kéz ujjaihoz hasonldan elzarjak a rovar menekiilés utjat.
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A kiterjesztési teriiletek Példak

gyermeki tapasztalatok | futas kdzben, utdn gyorsabban ver a sziviink

fizika gordiilés, attétel

a mozgast ,atvivé” attételek: kerékpar l[dnchajtas

turbd meghajtas, sugarhajtomiivek, rakéta motor

giliszta, hernyd haladd mozgdsa, a mozgds intenzitdsdhoz alkalmazkodo
vérkeringésmozgas

a mozgas intenzitasahoz igazodé vizimalmok, szélmalmok, szélerém(ivek
mUkodése

fizika-kémia molekuldk 6sszetett mozgdsa (egymastdl nem flggetlen forgas, rezgés)

technika

élévilag, sport

természetfoldrajz

4.10. tabldzat. Példdk Gsszetett mozgdsokra

b. Tovabbhaladas: tébb/sok test mozgasa

Egyetlen test lehetséges mozgastipusainak megismerése utan térjink at tobb, esetleg sok
test egyitt torténd mozgasara! A rendszerezés soran ekkor is tobb lehetdség kindlkozik (4.4.
abra).

Tébb/sok test/testecske mozgasa

»egyszerre” ,hem egyszerre”
rendezett mozgas rendezetlen mozgds
aramlasok hémozgas

4.4. dbra. A tébb test mozgdsdnak tipusai

A legegyszerlbb, magatol értet6d6 eset, amikor kotelék van a testek kdzott, mint példaul a
vonatszerelvény mozgatasa soran. Ennek a sok testecskére (részecskék halmazara)
vonatkozd megfelelGje a merev test illetve altaldban a szilard testek, melyekben a kémiai
kotések biztositjak a ,koteléket”. Ha eltekintiink a részecskék egyébként el6forduld 6nalld
mozgas lehetfségétdl, akkor ide sorolhatdk a folyadékok is, hiszen az 6sszetartd masodlagos
kotések kovetkeztében a folyadékok részecskéi is egylitt mozognak (folyadékok aramlasa).

c. Tovabbhaladas: tobb test egyiitt és ugyanugy tértén6é mozgasa
,Aki nem Iép egyszerre, nem kap rétest estére ...” (gyermekdal, monddka)
Igazan latvanyos jelenet, jelenség, amikor az egymastdl fliggetlen testek mozognak egyiitt és

ugyanugy, vagyis rendezetten vagy rendszerszeriien (tobb/sok test mozgasa azonos irdnyu
és nagysagu sebességgel, szinkronmozgas) (4.11. tabldzat).
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Feladat
- Mi a hasonldsdg és mi a kiilonbség a részecskékbdl felépil6 merev test mozgasa és a sok test
szinkronmozgasa kozott?
- Keresstlink példakat a szinkron- és rendszerszerl mozgasokra!

A kiterjesztés teriiletei Példak

gyermeki tapasztalat katonai diszszemle

fizika tobb/sok test mozgasa azonos irdnyu és nagysagu sebességgel
technika kotelékben torténd mozgas, pl. kotelékreplilés

madar-, halrajok szinkron mozgasa, csorda és ménes vonuldsa, vagtatdsa,

¢lovilag allatok nasztanca

sport, akrobatika szinkron Uszas, tanc, csoportos cirkuszi attrakcidk

természetfoldrajz havazas szélcsendben, jégesé, 1égkori por lilepedése

csillagaszat meteoroidraj, bolygdk mozgdsa a Naprendszerben, galaxisok mozgasa

4.11. tabldazat. Példdk szinkron- és rendszerszer(i mozgdsokra

d. Tovabbhaladas: aramlasok (transzportfolyamatok)

A testecskék (részecskék, atomok, molekuldk, mikroszkopikus méretl testek) ugyanugy
mozognak, mint a makroszkopikus testek, csak szabad szemmel nem latszanak. Ezért ezeket
a jelenségeket az anyagok, kozegek aramlasaként ismerjiik fel, amiben a részecskék egyiitt,
rendezetten mozognak. Az dramlas tipusat az aktualis részecske tulajdonsaga hatarozza meg
(4.12. tabldazat).

Részecskék és mozgdsuk tipusa Az dramlas tipusa

gazok és folyadékok molekuldi

. . (o ol (e s részecskedramlas
haladé mozgas (a nagyobb nyomasu hely fel6l a kisebb nyomasu felé)

gazok és folyadékok molekuldi; haladé mozgds (a magasabb hémérséklet(i

» i . . héaramlas
helyrél az alacsonyabb hémérsékletl hely felé)

vizmolekuldk rezgémozgdsa térben hulldmzas
elektromos téltéssel rendelkezé részecskék (elektronok, ionok) egyiranyu elektromos aram,
mozgdsa egyenaram
elektromos toltéssel rendelkezé részecskék (elektronok, ionok) oda-vissza elektromos dram,
mozgasa, illetve rezgémozgasa valtakozo dram
kiilonb6z6 részecskék elkeveredési kényszere; a ,tobb” felél a , kevesebb” diffazio

felé, a nagyobb koncentrdacidéju hely fel6l a kisebb koncentracioju felé

a vizmolekuldk aramlasa féligatereszt6 hartyan keresztiil, a tobb vizet 02mbzis

tartalmazo hely fel6l a kevesebb felé

4.12. tabldzat. A részecskék mozgdsa és az dramldsi tipusok kapcsolata

A gazokban a részecskék (a molekuldk) teljesen fliggetlenek egymastdl, a levegé mégis
aramlasba hozhaté. Az elektromos téltéssel rendelkezé részecskék aramlasa hozza létre az
elektromos aramot. Aramoltatott anyag az él6vildgban gaz, folyadék vagy képlékeny
,massza” lehet. Gaz dramoltatasara a rovarok légcsGrendszerének (trachea) a mikodése
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lehet példa. Tobbnyire a potroh izmokkal térténd, ritmikus mozgatasaval nyomkodja ki-be a
rovar a légcsovekben 1év6 levegét. Ehhez hasonld leveg6é ki-be aramlas torténik a
magasabbrendliek tidejében is. A novények szallitbedény-nyalabjaiban vizes oldatok
aramlanak: a gyokérzettél a levelekig a talajbdl felvett szervetlen anyagok oldata, lefelé
pedig a levelekben elkészitett szerves anyagok. Az allatok bélcsatornajaban a szajuregtdl a
végbélnyilasig kilonbozd ,slirlségld” massza aramlik. A fejlettebb allatok testében a vér- és a
nyirok-keringés aramldasa biztositja a nyers- és salakanyagok szallitasat.

A kiterjesztés tertiletei Példak

gyermeki tapasztalat a csapbdl kifolyd viz, porszivd, spray, sarkdnyeregetés szélben

fizika gazok, folyadékok aramldasa nyomadskiilonbség hatdsara

technika pumpa, kompresszor — festékszord, turbdszivattyu, vakuum szivattyu
viz-, kéolaj-, foldgazvezeték

sport vadvizi evezés

élévilag novények és dllatok nedvkeringése, 1égzés, ingeriiletvezetés

foldrajz levegd, légkor — szelld, szél, viharos szél, folydvizek sodrdsa, éra'dés,
l[égaramlasok, tengerdaramlasok, magmadramlas, lavafolyads, lavina

csillagaszat, Grkutatas napszél, elemi részecskék dramlasa

4.13. tabldzat. Példdk az dramldsok megjelenésére a természetben
e. Tovabbhaladas: utazas

, Torétt kordén utazik  Es utdnuk cifra hdéz
Egy kopasztott kanya, Goérdiil sok keréken ...”
S hajat tépve Bogydvére, (Wedres Sandor: Déli felhGk)
A kirdly lednya.

Az egylitt mozgasra persze talalunk olyan egyszerd példat is, mint a szallitas. Elevenitsiik fel
a teher- és személyszallitas torténetét! Az ember kezdetben maga cipelte, majd allatokkal
vitette a terhet. Az allatokkal vontatott kocsik koraban noévekedhetett a teher, mert huzni
konnyebb volt, mint cipelni. A motoros vontatas tovabb novelte a ,|0er6t”. A szallitd egység
lehet barmilyen tipusu teher vagy személyszallitasra alkalmas eszkdz, jarm(, lehet
sporteszkoz, de lehet allat vagy akdr makromolekula is. A lényeg az, hogy testek szallitanak,
mozgatnak testeket. A szillitas az él6vilagban (is) teljesen altalanos jelenség. A szarvas
szallitja (szandéka nélkiil persze) a b6rében 1évé kullancsot, a fert6zott ember a hajaban 1évé
tet(it vagy a bélcsatornajaban lévé baktériumokat. A réka szallitja a sz6rébe kapaszkodott
,bogancsot”. A vér a vérsejteken, az immunanyagokon és tapanyagokon tul pl. az oxigént és
a szén-dioxidot. A sejthartyaba beépilt specialis fehérjemolekuldk ugy szallitjdk a sejtbe a
kivilrél érkezé molekuldt, hogy megkotik azt a kilsé ,,végiikon”, és ettdl ugy valtozik meg a
térszerkezetiik, hogy annak kovetkeztében a megkodtott molekula a fehérje belsé ,végére”
keriil, majd ott levalik a specialis fehérjérdl, és folytatja Utjat a sejt belsejében. Vannak olyan
kiilonleges fehérjemolekuldk is, a melyek a sejt belsejében szinte végig-lépegetnek egy rost
mentén, igy juttatjak el a szallitott kis molekulat a célhelyre. Lényegében az is ,szallitas”,
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amikor a sejtosztddas meghatarozott szakaszaban a kromoszémak az osztdodéban |évé sejt

kozepérdl — specidlis huzéfonalak hatasara — a két végére vandorolnak.

A kiterjesztés teriiletei

Példak

gyermeki tapasztalat

csecsem@ utazdsa a babakocsiban

fizika

egyltt mozgas

technika auto, vonat, mozgolépcsd, lift szallitja a személyt és az arut
méhek rovarok viragport, allatok él6skodéket, madarak zsakmanyt és
élévilag termést, makromolekulak kismolekulakat (a hemoglobin oxigént) szalli-
tanak, jégtablan utazik a jegesmedve, vizben faronkén utaznak allatok
sport sporteszkoz (szanko, bob stb.) szallitja a sportoldt

természetfoldrajz

a vizrészecskékkel utazik a (lebegtetett és oldott) hordalék, a gleccserrel a
moréna anyaga, a levegdrészecskékkel a szennyez6anyag (pl. korom, por)

csillagaszat

Ustokoson utazik a rajta landolt leszalldegység

Grhajézas

teherlirhajék mozgasa

4.14. tabldazat. Példdk a testek testek dltali mozgatdsdra, a szdllitdsra

,Isten tudja, honnan jéttem, / Kéd el6ttem, kéd mégottem.

Szél hozott, szél visz el. / Bolond kérdi, mért visz el.”
(Szabo Lérinc: Szél hozott, szél visz el)

Az aramldé kozeg is szallithat, magaval vihet, olykor ragadhat, sodorhat testeket (4.15.

tablazat).

A kiterjesztés tertletei

Példak

gyermeki tapasztalat

faleveleket vagy terméseket szallit a szél, papirhajék utaznak a folyén,
palackposta

technika tutaj, pneumatikus szallitas

&l6vilsg ivarse.jtek, pollenek szallitasa, madarak'emelkedése termilfe.kben,
vérsejtek armaldsa a vérben, a nedvkeringés szallité funkcidja

T vitorlds, jégvitorlas, szorf, vitorlazé replldk, sikléerny6k emelkedése

termikben

sportélettan

a terheléshez alkalmazkodd oxigéntranszport

foldrajz

foldcsuszamlds, hordalékszallitas vizben, jégben, leveg6ben, arviz
sodrdsa, szalloé por, homok, oldott anyag szallitdsa

4.15.

tdblazat. Példdk az aramlé kézeg dltali sodroddsra

f. Tovabbhaladas: tobb test mozgasa, amikor felborul a rend...

Amig a szinkronmozgas latvanyos, az egymastdl fiiggetlen, rendszertelen mozgas, mint

példaul a versenyzés, izgalmas. A Forma-1-es versenyautdok csak pillanatokig mozognak

egyltt, mert minél hamarabb igyekeznek egymdst megel6zni. Az elsé addédd alkalomtdl

kezdve flggetlenné prébalnak valni egymastdl, és elGbb-utdobb ugyanligy széthuzdédik a

mezény, mint a hosszutavfutas vagy a maratoni futas esetében. Az elGzéshez sziikséges
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iranyvaltoztatas soran azonban a képzeletbeli palyak keresztezik egymast, ami az ltkozés
veszélyét rejti magdban. Azonban azonos iranyban is torténhet baleset, ha valaki —
figyelmetleniil — gyorsabban prébal haladni, mint az el6tte lev6. A rendszertelen,
rendezetlen mozgas biztonsagos, ezért szérakoztatdé a vidamparkok dodzsemében (lni.
Ugyanakkor tragikussa valhat, amikor panik tor ki a tomegben.

g. Kiterjesztés testecskék sokasagara

A gazokban folyamatos a részecskék Gtkozése, mégsem vezet tragédiahoz. Egy-egy molekula
két itkozés kozott ugyan haladd mozgast végez, de a sok, eltérits litk6zés miatt lassan jut el
egyik helyrél a masikra. Ezért erre a mozgasra mar nem a haladas a jellemz8, hanem a
céltalansag, az utkozések altal okozott véletlenszer(i iranyvaltozas. Az 0Osszevisszasag
raaddasul annal nagyobb, minél melegebb van, vagyis minél magasabb a hémérséklet. Ez a
mozgastipus azért fontos, mert a h6 egyik megjelenési formaja.

Feladat
Képzeljik el, hogy hogyan valtozik a részecskék (vizmolekuldk) mozgaslehetGsége a jég olvadasa, majd a viz
parolgasa, illetve forraldsa soran. Mi torténik akkor, amikor a g6z lecsapddik, illetve a viz megfagy?

A rendezetlen hémozgas szilard halmazallapotban korlatozott, mert a részecskék helyhez
kotottek, ezért csak rezgémozgast végezhetnek. Ez azonban rendezetlensége miatt nagyon
kiilonbozik a részecskék hangot kelté szinkronmozgasatol, az akusztikus rezgésektél. Nyaron
hidba melegszik fel a harang, attél még nem ,kong”. A folyadékokban a részecskék mar nem
annyira helyhez kotottek, mert a rezgés mellett el is gordilhetnek egymason. Ett6l azonban
még nem aramlik a folyadék. A gazokban a hémérséklet emelkedésével mar Osszetett
mozgas is kialakulhat, amikor a haladds mellett megjelenik a forgas és molekulan beliili
rezgés lehetfsége is.

A kiterjesztés teriiletei Példak

a ,porcicdk” mozgdsa a besz(ir6d6 fényben, a viz halmazallapot-valtozdsa

ermeki tapasztalat s , . .
&y P a hémérséklet valtozadsa hatdsara

belsé mozgas, véletlenszerl rendezetlen h6mozgas (gazok belsé

fizika s
energidja)
technika a részecskék munkaja a bels6 égésli motorokban
él6vilsg él6lények test- (fiziologias-) hémérséklete, téli dimot alvé alatok

hibernacidja

sport futds, edzés sordn ,kimelegszlink”

hémérséklet és valtozdsa, hatdsai a csapadékok halmazallapotara,

természetfoldrajz e b s s . . . . oo .
a légkdr h6mérsékletének valtozdsa a magassag fliggvényében

csillagaszat égitestek h6mérséklete

Grhajézas az (irséta feltétele

4.16. tabldzat. Példdk részecskék rendezetlen mozgdsdra
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Feladat
Képzeljuk el a vizrészecskék, sorsat”, amikor a parolgast kovet6en a légkorben felfelé vandorolnak!

A mozgas sebessége

a. Latszat és valdsag — mozgas vagy nyugalom?

Madr fdraszté ez a mozdulatlansdg. Az ablakon kinézve a siksdgon messzire Idtok. Olyan, mintha a Féld fordulna
el alattam! llyen gyorsan forogna? Hallva a kerekek kattogdsdt tudatosul bennem, hogy csak a vonat szdguld.
... Végre megérkeztem. A vonat dll, mellette dllok én is, és sehogy sem érzem, hogy a Féld forog. Pedig még
kering is ez a hatalmas (irhajé! (Roka A.)

Mikor még meg sem sziilettink mar egyiitt forogtunk a Folddel. Annyira beivodott
idegrendszeriinkbe az egylitt mozgds, hogy szamunkra ez jelenti a nyugalmat. Ezért
logikusnak tlinik, hogy minden a Fo6ldhoz képest mozog, vagyis nemcsak ami a felszinen
torténik, hanem a Nap, a Hold és a csillagok is a Fold koril keringenek. A Fold a nyugalom
szigetének és egyuttal — vagy éppen ezért — az egész vilag kézéppontjanak tlinik. Ezt a fejl6d6
gyermek a latszat alapjan ugyanugy gondolja, mint az ékori emberek. A latszat felllbiralasa
nem volt egyszer(i, mert annyira megbizhaténak tartottak érzékszerveinket, hogy nem
kételkedtek a tapasztalatok valdsagaban. Sok ember ma is csak elhiszi vagy megtanulja a
valdsagot, hiszen ritkan gy6z6dhet meg arrdl, hogy a Fold valéban forog, hacsak nem latta
lengés kdzben a Foucault-ingat. Mert amig alattunk nem fordul el a Fold, barmilyen magasra
is ugrunk, a lengési sikjat torvényszer(ien megtarto inga egymast keresztez vonalakat rajzol
a foldre, bizonyitva ezzel a Fold elfordulasat. A nyugalom tehat csak illdzid, viszonylagos,
mert minden mozog. A mozgas az anyag létezésformaja. Az egyiitt mozgas kelti a nyugalom
érzetét.

Feladat
Keressiink példakat a viszonyitas atélésére, amelyek példajat adjak annak, hogy nem mindegy mit mihez
viszonyitunk!

A kiterjesztés tertletei Példak
gyermeki tapasztalat a Nap, a Hold, a csillagok mozgdsa az égbolton
fizika viszonyitas, a viszonyitdsi hely, pont megvalasztdsa
technika utazas kivilrél és belilrél nézve
természetfoldrajz a légkor is egyltt forog a Folddel

A a bolygdk (Mars, Vénusz) latszélagos mozgasa az égbolton, a bolygdk
csillagdszat ) foel o
mozgdsa Naprendszeren kivilrél nézve
Grkutatas GPS — a geostacionarius m(iholdak és a Fold viszonya

4.17. tabldazat. Példdk a mozgds viszonylagossdgdra
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b. Tovabblépés: lassan vagy gyorsan? — A mozgas-jellemzés kiterjesztése a sebesség
fogalmaval

Ha a mozgds ennyire alapvetd tulajdonsag, akkor sziikségszerl a minél részletesebb
jellemzése. A mozgas iranya utan Ujabb jellemz6 a gyorsasaga. A gyorsasag
kiilonb6z6ségérdl a mindennapok soran a versenyeken keresztiil szerziink tapasztalatot.
Amikor a Forma-1 autdverseny vagy a Tour de France kerékparverseny mezdénye
széthuzaédik, eldl halad a leggyorsabb, Gldozik 6t a gyorsak, akiket kovetnek a lassubbak,
végll a leglassubb. A kiépitett sportpalyankon mindenkinek ugyanazt a tavolsagot kell
megtennie (futds, Uszas, korcsolyazas, technikai sportok). A gyorsabb rovidebb, a lassabb
hosszabb id6 alatt ér célba. A gyorsasagot ilyenkor a kozben eltelt idétartammal
jellemezziik.

Feladat
Gydjtsiink példakat a gyorsasagot jellemzé id6tartamra a sport tertletérdl (pl. Uszé- és futdszamok)!
Gyljtsiink 6sszehasonlitasra alkalmas sebességadatokat a fény, a hang, az allatok és a technika korébél!

A kiterjesztés tertletei Példak
gyermeki tapasztalat a gyermekkori jdrmUvek gyorsasdganak, sebességének 6sszehasonlitasa
. az Ut és az id6 hanyadosa
fizika y

a mozgds irdnya megegyezik a sebesség iranyaval (vektor mennyiség)

milyen gyorsan?

kozlekedési eszkdzok o . . s . ; . «
jarm(ivek sebességének 6sszehasonlitdsa (szarazon, vizen és levegGben)

technikai sportok ki kit el6z meg?

ki kit fog meg? allatok sebességének 6sszehasonlitdsa;

élévilag (s (s - .
zsakmanyszerzés, vandorlasi sebesség
sport ki lesz az elsg?
a kézetlemezek vandorlasi sebessége, az Uszé jéghegyek sebessége,
természetfoldrajz szélsebesség, az idGjarasi frontok haladdsi sebessége, a felhévonulds
gyorsasaga, a vizaramlasi sebesség
csillagaszat meteorok, listokosok repiilési sebessége, bolygdk keringési sebessége
Grkutatas urhajék keringési sebessége, (irszondak sebessége a Naprendszerben

4.18. tabldzat. Példdk a sebesség megjelenésére

A futdverseny torténhetne ugy is, hogy a startpisztollyal kétszer I6nének, inditaskor és
ledllitaskor. Ebben az esetben mindenki ugyanannyi ideig futna és mas-mas tavolsagra jutna.
Ha a mozgds gyorsasagat kiépitett palya nélkil, tetsz6leges esetben szeretnénk
meghatdrozni, akkor a tavolsagot is és az eltelt id6t is meg kell mérniink. Ehhez azonban meg
kell allapodnunk, hogy a szikséges adatokat mivel és milyen egységekben mérijiik
(masodpercben, percben vagy oraban, illetve méterben vagy kilométerben). A mért adatok
birtokdban aranyparral mar kdnnyen kiszamithatjuk, hogy 1 masodperc, vagy 1 perc, vagy 1
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ora alatt mekkora a megtett ut. A fizikdban ez a mérési utasitassal megadott adat valik a
mozgas gyorsasagat jellemzé sebességgé. A mindennapi tapasztalat transzformacidjaként
kialakitott fogalom taldan azért szokatlan, mert mindkét mennyiség hatarozatlan:
valamekkora id6 alatt mekkora tavolsag. A mérési utasitdsnak megfelelGen a sebességet a
nagysaga (amit a mérdszam jelez) és a mértékegysége egyittesen jellemzi. A mérés maodjat,
hogy az id6t és a tavolsagot mivel mérjik, célszerlen vialasztiuk meg, ami egyuttal a
mértékegységeket is rogziti. Fontos megemliteniink, hogy a sebesség iranya hatarozza meg
a mozgas iranyat.

c. A sebesség kiterjesztés mas mozgastipusokra
A sebesség fogalma jol érzékelteti, hogy hany adattal kell jellemezniink a mozgast, ha

pontosak akarunk lenni. Ezért a tovabbiakban nem egyszerlien mozgasrél, hanem a mozgas
allapotardl, révidebben mozgasallapotrodl kell beszélniink (4.19. tablazat).

A sebesség nagysaga A sebesség iranya Mozgasallapot
allandé egyenes és allando egyenes vonalu egyenletes mozgds
egyenes vonalu valtozé (gyorsulé-lassuld)

valtozé (gyorsul, lassul egyenes és allandd 3
(sy , ) gy mozgas

egyenletes kdrmozgds

allandé valtozo és korpalya , ,
egyenletes forgd mozgas

nem egyenletes kdrmozgas, illetve forgd

valtozé (gyorsul, lassul valtozo és korpalya ,
(sy , ) paly mozgas

valtozd (gyorsul, lassul) | koriv mentén valtozé ingamozgas

valtozo (gyorsul, lassul) | egyenes mentén valtozd | rezg6mozgas

4.19. tabldzat. A mozgds sokoldalu jellemzése a mozgdsdllapottal

A kiterjesztés terliletei Példak

fizika levegbben és vizben szabadon es6 golyd mozgdasanak
Osszehasonlitasa; az inga lengésének elemzése
gyorsulasi versenyek; hany mdasodperc alatt valtozik a sebesség 0-rél

technika 100-ra (km/dra értékre); katonai repllégépek felszallasa és leszéllasa,
az anyahajérél illetve az anyahajéra

sport - extrémsport ejtéerny6zés, ,bungee jumping”, sztratoszféraugras

élévilag allatok gyorsitasi és lassulasi technikai

természetfoldrajz aramlasi sebesség eltérése sds és édesvizben, hideg és meleg vizben

csillagaszat a bolygdk és az listokdsok mozgasdnak 6sszehasonlitdsa

Grkutatas Ieszé.IIfS ?’gységek’ ffékezésének technikdja, a Rosetta (irszonda
gravitacios gyorsitasa

4.20. tabldzat. Példdk a mozgdsdllapotra

A sebesség szempontjabol a legegyszer(ibb mozgasnak az egyenes vonald, egyenletes
mozgas tlnik, amikor a sebesség nagysaga sem valtozik. Késébb, amikor a mozgasallapot-
valtozas okaval is foglalkozunk, majd kideril, hogy nem is ez a legegyszer(ibb mozgas. Az
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esetek tobbségében azonban nyugalmi allapotbdl indulunk, és az allanddsuld sebességet el
kell érni, majd meg is kell alIni. llyenkor gyorsitunk illetve lassitunk. Allandé gyorsulassal esik
a szabadon esé test. A haladasi sebesség allanddsulasatol kezdve a forgasi-keringési
sebesség értéke is allandod, csak az iranya valtozik folyamatosan (egyenletes kor illetve
forgdmozgas). Gyorsitaskor és lassitdskor azonban mar a sebesség nagysaga is valtozik
(gyorsuld — lassulo kor- illetve forgdmozgas).

d. Periodikus mozgasok sebességének jellemzése

A periodikus mozgasok esetében tovabbi lehet6ség kinadlkozik a mozgas sebességének
jellemzésére. A megtett Ut helyett sokszor célszerlibb azt megadni, hogy a test dranként,
percenként vagy masodpercenként hanyszor tért vissza a kiindulasi allapotba. A kor és
keringd mozgas esetében ez a fordulatok szama (fordulatszam), leng6- és rezgémozgas
esetében a lengések illetve rezgések szama, vagy a frekvencia.

e. A sebesség fogalmanak kiterjesztése

Egyetlen sebességértékkel jellemezhetd tobb test és a részecskesokasag (kbzeg) mozgasa is
rendezett mozgas esetében (4.21. tabldzat).

A kiterjesztés tertletei Példak

fizika rendezett — szinkronmozgas sebessége (a képzelt vagy valds tomeg-
kozéppont sebessége)

technika, sport kotelék sebessége

sport tomeges versenyszamokban a ,boly” sebessége

&l6vilsg allatok vonulasi, vandorlasi sebessége (saskajaras, darvak, vadludak,
csordak); a vérkeringés aramlasi sebessége

foldrajz szélsebesség, stabil légkori képz6dmények (ciklonok, tornadok)
sebessége; vizek dramlasi sebessége (sodorvonal)

csillagaszat galaxisok sebessége

{r - Grkutatas a Napbdl érkez6 sugarzasok sebessége (fény, protonok, elektronok)

4.21. tablazat. Példdk vonuldsi, vandorlds és dramldsi sebességre

f. A sebesség kiterjesztése a folyamatokra, a valtozasokra
A sebesség fogalma a folyamatokra, valtozasokra is kiterjeszthetd, altalanosithatd. llyen

esetben nem a ténylegesen megtett Ut hossza az érdekes, hanem barmilyen mas fizikai
mennyiség valtozasa a mért id6 alatt (vagyis az id6 fliggvényében) (4.22. tabldazat).
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A kiterjesztés teriletei

Példak

halmazallapot-valtozas

olvadas — fagyas, parolgas — lecsapddas sebessége

oldddas — kristalyosodas

oldddas és kivalas, kristalyosodas sebessége

hémérsékletvaltozas

lehdilés, kih(lés — felmelegedés sebessége

nyomasvaltozas

hang és lokéshullam terjedési sebessége

elektromos toltés vandorlasa

aramerdsség

részecskék vandorlasi sebessége

diffuziésebesség, ozmodzis sebessége

kémiai reakcio

reakcidsebesség, égési sebesség, erjedési sebesség

taplalkozas

a tdpanyagok hasznosulasi sebessége

szaporodas

virusok, baktériumok, gombdk szaporodasa

fejlédés

egyedfejlédés, fejl6dési sebesség

alkalmazkodas

alkalmazkodasi sebesség

mérgezés

a mérgezl anyag hatdasanak megjelenése

4.22. tabldzat. Példdk a folyamatok sebességére

g. Kiterjesztés az 6sszetett mozgasokra — a folyamatok sebessége

A legegyszer(ibb eset, amikor az 6sszetett mozgasban megjelené mozgastipusok fliggetlenek
egymastdl llyen esetekben a sebességek is fliggetlenek egymdastdl. Az ablaktorlé sebessége
latszélag flggetlen az autd haladasi sebességétdl. FelhGszakadas esetében azonban az
ablaktorl6 véges sebessége hatart szabhat az utazasi sebességnek. Az igazi érdekességet
azok az esetek jelentik, amikor a mozgastipusok nem fiiggetlenek egymastadl, példaul amikor
az auto nem csuszik meg, a kerekek egyetlen fordulata alatt éppen annyi utat tesz meg, mint
amekkora a kerék keriilete. A forgasi sebesség (a fordulatszam) a gordilés esetében
meghatdrozza a haladasi sebességet. A futashoz, a technikai eszk6zok mikodéséhez
hasonléan egyre tobb oxigénre van sziikségiink. Az oxigén bevitelének sebessége a légzés
szaporasagaval szabalyozhaté. Mivel az oxigént a vér, ezen belil a voros vértestek
hemoglobinja széllitja a testi sejtekhez, az aramlasi sebességet a sziv alkalmazkodd
0sszehuzodasa (frekvencidja) szabalyozza.

A kiterjesztés teriiletei Példak

a gordilés és a haladas sebességének 0sszefliggése, fogaskerék attételek,

fizika . . Do . L1z
orvények keletkezése, a laminaris dramlas turbulenssé valasa

technika a bels6 mozgas (dugattyuk fel-le mozgasa) és a haladé mozgas
sebességének Osszefliggése

T sebességvaltas kerékparokon, kalapacsvetés, diszkoszvetés,

a forgasi sebesség és a replilési sebesség Osszefliggése

a bels6 mozgas (keringés és légzés) és a haladd mozgas sebességének

él8vilag - élettan R . s . .
Osszefliggése, a teljesitmény természetes hatara

természetfoldrajz ciklonok, tornaddk haladasi sebessége

4.23. tdbldzat. Osszetett mozgdsok (egymdstdl nem fiiggetlen mozgdstipusok) sebességének példai
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h. Kiterjesztés a mozgasmennyiségre — lendiilet, impulzus

A mozgasallapot valtozasakor, illetve valtoztatasakor az elérendé sebesség mellett fontossa
valik a test / részecske "mérete”, pontosabban tomege is. Az ugyanakkora sebességgel
repild ,konnyl” (kis tomegd) és ,,nehéz” (nagy tomegd) test nem egyenérték(i egymassal. A
pingpong labda becsapddaskor nem Ut akkorat, mint egy teniszlabda. A gyorsulasi
versenyeken igyekeznek az autdkat minél ,kénnyebbre” (kisebb tomeglre) épiteni, hogy
konnyebben lehessen felgyorsitani. Az adott tomegd test az elért sebességgel egyitt tovabbi
fizikai tulajdonsaggal, mozgasmennyiséggel rendelkezik. A mozgasmennyiség nagysagardl a
mindennapok soran az (itkdzések soran szerziink tapasztalatot (4.24. tdbldzat). Rendkivil
érdekes és tanulsagos jelenség az azonos tomegli, rugalmas bilidrdgolydk (tkozése. A
Iokéssel elinditott golyd az egyenes mentén torténd (centrdlis) Gtkozés soran megloki az allé
golydt. A mozgasmennyiség ilyenkor valdsaggal atkoltozik a mozgasban |évé golyordl a
nyugalomban |év6re, és a kordbban mozgd golyé megall. A jelenség alapjan mar most
érdemes megjegyezni, hogy a mozgasmennyiség megmarado jellegli mennyiség.

A kiterjesztés tertletei Példak
. a labda visszapattanasa, pattogtatasa, a hinta ,hajtasa” lenditéssel,

gyermeki tapasztalat s (L el s s . f s
biliardgolydk ttkozése, dodzsem (itkdzések, paintball-golyd (itése

fizika mozgdsmennyiség vagy lendilet, impulzus, rovid ideig tartd gyorsitas:
Iokés, lendités, Uités, dobas, hajitas, rugas, |6fegyverek miikodése

3 sulylokés, gerelyhajitas, tenisz, baseball, squash, golf, kézilabda,

spotagak ylokes, gerelyha q g
labdarugas,

kozlekedés balesetek (koccanas, sulyos Utkdzések)

P meduza, tintahal mozgdsa, did feltdrése pottyantdssal, tojas feltorése

éldvilag " (s
k6darab raejtésével

természetfoldrajz széllokés, hullamlokés

csillagaszat kraterek keletkezése égitestek becsapddasaval

4.24. tabldzat. Példdk a mozgdsmennyiség vdltozdsdra

Hallgatoi kérdések, feladatok

Morfondirozni valé kérdések

1. Van-e avildgon olyan, ami egyaltaldan nem mozog?

2. Vajon miért nincs az allatvilagban kerekekkel valé mozgas (ha egyszer az a
leggazdasagosabb)?

3. Miféle mozgast, valtozast nevezhetiink fejlédésnek?
Létezik-e olyan, hogy fizikai értelemben nincs munkavégzés, pedig bioldgiailag van? Es
forditva?

Javasolt vizsgalatok

1. Foldi giliszta mozgasanak megfigyelése

2. Akézfej vénain a vér dramldsdnak iranya és a billenty(k szerepe
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El S

10.

11.

12.

13.
14.

15.

16.

17.

Szivészallal ivas egy poharbdl ugy, hogy mélyen el6rehajolunk (a nyel6csé elére lejt)
Viragok és viragzatok kinyilasanak és becsukddasanak (cirkadian ritmus) megfigyelése

Csirazo bab magassaganak valtozasa (abrazolas grafikonon)

Masra felfutd novények (bab, aprdszuldk, sz616 stb.) csavarodasi iranyanak megfigyelése
Séskaborbolya vagy mahodnia porzdszalainak vizsgalata (nasztia kivaltasa)

Csiga haladasi sebességének megallapitasa

Halak uszonymozgatds nélkiili siillyedésének és emelkedésének megfigyelése

. Szél altal terjedd termések megfigyelése, vizsgalata, sebességilk mérése

. Tlicskok ciripelésének 6sszehasonlitasa pl. hangmagassag, idGtartam stb. tekintetében
. Egyenesszarnyuak ciripelésének modellezése kiilonb6z6 moédokon

. A békak hangholyagjanak (a hang felerésitésének) modellezése
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