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MODULLEIRAS

AMODULOK CELJA Betekintés a magyar természettudomanyos szaknyelv torténeti
fejlédésébe. A természettudomanyos problémak megkozelitésé-
nek szemléltetése: informdcio, érvek, ellenérvek feldolgozasa. A
tanulési technikdk gyakorldsa: az ismert és az Gj tudasanyag el-
kiilonitése, az Gj ismeretek rendszerezése, a térzsszoveg €s jegy-
zetek egydittes értelmezése.

IDOKERET 45 perc
AJANLOTT KOROSZTALY 16 év (10. évfolyam)

AJANLOTT MEGELOZO ES | Megel6z6 tananyag:

KOVETO TANANYAG (ELO- | » A gazok allapotvaltozasa dllandé nyomason (izobar allapot-
ZETES ES KOVETO KESZ- valtozas)

SEGFEJLESZTO TEVEKENY- | Kovet6 tananyag:

SEG VAGY ISMERET) * A gézok allapotvaltozasa &llandé térfogaton (izochor allapot-
valtozas)

MODULKAPCSOLODASI Tégabb kornyezetben
PONTOK
* Tantervi kapcsol6déasok:
Foldrajz: a 1égkor
Torténelem: a technika fejl6dése
Irodalom: a romantika nyelve, a tudoméanyos-fantasztikus
irodalom kialakulésa
Kémia: a kémiai szaknyelv kialakuldsa
* Kereszttantervi kapcsolodasok:
Informaéciés és kommunikdcios kulttira — informacidkere-
sés (szotarak, lexikonok, internet stb.)
* Szocidlis, életviteli és kornyezeti kompetencia: a tudos tarsa-
dalmi szerepének és felelsségének torténelmi gyokerei
* Tanulas - egy kérdés tobb szempontt és miifaja megkozelité-
se, a tankonyvi szoveg feldolgozdsdnak menete

Sztikebb kornyezetben

* A szovegértés fejlesztése a fizika tantargyban: kiillonbo6zé al-
laspontok felismerése, 1ényegiik megértése

* A szovegalkotas fejlesztése: problémdk megfogalmazasa,
a rendelkezésre all6 elszért adatokbdl és informaciébol encik-
lopédikus szdcikk szerkesztése

* Magyar nyelv ésirodalom: a magyar tudomanyos szakmai sti-
lus elsé dllomasai, a magyar nyelvii szakszokincs kialakulasa
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A KEPESSEGFEJLESZTES A szovegértés-szovegalkotas kiemelt fejlesztési feladatai:

FOKUSZAI Az adott téma koriiltekintd vizsgélata, informaciok feldolgoza-
sa, Osszefliggések felismerése és abrazolasa tdblazat segitségé-
vel. Képek és szoveg Osszekotése. A régies szaknyelv megér-
tése, vazlatkészités, szocikk szerkesztése adott informacidhal-
mazbdl.

Ember a természetben mveltségteriilet:
Technikatorténeti és kultartorténeti érdekességek: az emberi
tudas fejlédésének nagy lépése a repiilés; a korszellem része
pedig a kudarcokon feliilemelked6 ember taldlékonysaga. A
fantazia sziileményei az id6k folyaméan a tudomany fejl6désé-
nek segitségével olykor mindennapjaink részévé valhatnak.

MODSZERTANI AJANLAS

A repiilés vagya egyidGs az emberrel, de valora valtasahoz a természettudomanyok (fizika, ké-
mia, foldrajz) nagyaranyt fejlédésére volt szitkség. Ez a modul jél tiikrozi, hogy ezek az 6n-
allova valé tudomdnyteriiletek egyiitt segitik a technikai fejl6dést, igy tovabb erdsithet6 az a
felismerés, hogy a megszerzett ismeretek komplex egységként hasznaland6k a mindennapi élet
problémainak megoldasaban.

Amodullegfontosabb célkitizése: egyrésztbemutatniazalkoté emberiszellem kitartasat, azt
a képességét, hogy a latszolag lehetetlent is képes megvaldsitani, masrészt hangstlyozni a tu-
doés és a tudomany feleldsségét is. A tudoméany morélis vonatkozasainak megbeszélésében ez az
irodalmi részlet jol hasznalhat6, de bepillanthatunk abba is, hogyan fejlédik egy-egy talalmany
sorsa, miként tisztdzddnak a felmeriil§ problémak.

A modul célja még, hogy a tanuldk képesek legyenek a szoveget (szovegrészt) minél keve-
sebb tanari segitséggel, lehetSleg 6nalloan feldolgozni, a 1ényeget kiemelni, az 0sszefiiggéseket
meglatni és megfogalmazni, az dbrakat és a szoveget egyiittesen értelmezni, vazlatot irni, hat-
téranyagot Osszedllitani. A lassabban dolgozo6, esetleg tanulasi nehézségekkel kiizd6 tanuldk
esetében inkabb a péros, illetve kiscsoportos munkaformat javasoljuk a frontélis feldolgozas
helyett.

A modulra szédnt id6keret 45 perc, a feldolgozasban a tandr belatdsa szerint hagyhat el ré-

i

szeket, illetve bévitheti azokat.

ERTEKELES

A feldolgozas jorészt egyéni vagy paros munkaval zajlik. A parok kialakitasa lehet véletlen-
szerd, tervezett, leggyakrabban azonban padtarsak dolgoznak egyiitt. Az ellenérzés 4ltalaban
frontélis megbeszélés formajaban zajlik. Az érdemjegy helyett inkabb a szoveges visszajelzés,
onértékelés ajanlott.
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A tandran a részképességek fejlesztésének kiilonbozé fazisaiban lényeges
* aszobeli értékelés a tanitds minden elkiilonithet6 pedagoégiai elemében,
* az Onértékelés az 6nallé munka eredményének vizsgélataval (Iasd: munkalap),
* egy hibatlan munka bemutatasa (esetleg a minta alapjan),
* acsoportmunka értékelésekor rangsor kialakitasa.

TAMOGATORENDSZER

A kooperativ tanuldsi médszerek és a csoportmunkaval kapcsolatos kiadvanyok ajanlottak a
tanari felkésziiléshez. Ezek bibliografidja a kereszttanterv és a koncepcié mellékletében talal-
hato.

Alapfelkészités a szovegértés-szovegalkotés fejlesztésére (30 dras tovabbképzés).

Tanacsadas: a szovegértés-szovegalkotds szakmai bizottsagdnak igénybevétele.

Ajanlott ismereterjeszt6 folydiratok:

* Tudas Féja
* Természet Vilaga
* Elet és Tudomany

Ajanlott ismeretterjesztd konyvek:

* Természettudomanyi Kislexikon (Akadémiai Kiadd, 1989.)
* A technika krénikaja (Officina Nova Kiadé, 1991.)

* Léghajok, repiil6gépek (Mora Kiado, 1977.)

 Pallas Nagy Lexikona (Arcanum Digitéka)

Internet

* www.eballoon.org
* www.baileyballoons.co.uk
* www.explorium.org
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A FELDOLGOZAS MENETE

I. Globalis megértés

TANARI TEVEKENYSEG

TANULOI TEVEKENYSEG

Az orai feladat meghatdrozasa: A természettudo-
manyos szaknyelv torténeti fejlédése. Tanuldsi
technikak gyakorldsa: ismert és 1j tuddsanyag el-
kiilonitése, az Gj ismeretek rendszerezése.

Feladat

A repiilégépek Criiltjei c. szoveg globalis megérté-

se

Szempontok megadésa:

* Elbzetes elvardsaink megfogalmazasa a cim
alapjan

* A szoveg kritikai olvasasa

* Az elvéardsok és a tényleges szoveg Osszeveté-
se

Differencidldsi lehetdségek

Ez a modul minimalis tandri segitséggel mindenki
szamara kotelezé 6nall6 munka, a lassabban ha-
ladéknak vagy egyéb nehézséggel kiiszkod6knek
javasoljuk tanul6parok létrehozésat.

Az dndllé munka értékelése
A megoldasok ellendrzése, Osszevetése frontélis
munka keretében torténik.

* Megfogalmazza, hogy mit jelenthet A jovd
szdzad regénye és A repiil6gépek oriiltjei cim.

* Néma olvasas egyéni tempdéban, kdzben a
megértést gatld szavak — zadrvanyok — meg-
jelolése és a szoveg széljegyzetelése (— =nem
igy tudtam; + = a szoveg alapjan érthetd gj
informaéci6; ? = Gj informdcio, amely a sz06-
veg alapjan sem érthetd)

* Mennyiben felelt meg el6zetes feltevésiink
az olvasottaknak?

TANARI TEVEKENYSEG
Feladat
Székincs
* Szakszokincs (régi kémiai elemnevek) meg-
fejtése

* Arégies szavak jelentésének kikovetkeztetése
a szovegbdl (ha sziikséges értelmezd szotar
hasznalhato)

IL. Irodalmi szévegbe agyazott szakszoveg

TANULOI TEVEKENYSEG

* Aszavakjelentésének megadasa a 2. mellék-
letbdl, a szovegosszefiiggés alapjan, esetleg
szOtér segitségével.
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TANARI TEVEKENYSEG

TANULOI TEVEKENYSEG

Feladat

Beszédhelyzet felismerése és értelmezése
* Hangnem (ir6nia)

* SzereplSk elkiilonitése

e Ervek elemzése

Differencidldsi lehetdségek

Ez a feladatcsoport — mivel régi szakszoveget
dolgoz fel — nem lehet mindenki szdmara kote-
lez6en elvégzendo 6ndllé munka, de parok, illet-
ve kisebb heterogén csoportok létrehozasaval a
feladatok megoszthatok, és mindenki részt vehet
megolddsukban.

Az 0ndllé munka értékelése

A megoldasok ellendrzése, Osszevetése elGszor
parokban, illetve csoportokban torténik; ha
sziikség van r4, frontalis ellen6rzés, megbeszélés
is elképzelhetd.

A szerz6i kritika alahtizasa, az irénia felis-
merése.

A jelenet szereplSinek azonositasa.

Ervelés elemzése.

TANARI TEVEKENYSEG

Feladat

Lexikon szécikkének feldolgozasa

* Vazlatkészités

* Kép hozzarendelése a szoveghez

* Adott szempontt informacikeresés

* Torzsszoveg és labjegyzet egyiittes feldolgo-
zasa

III. Osszegzés — Szovegértésen alapuld szovegalkotas

TANULOI TEVEKENYSEG

Szo6cikk alapjan a léghajozas torténetének
vazlatat késziti el.

Kivalasztja a szovegrészekhez ill6 megfe-
lel§ illusztraciot — kikeresi a leirdshoz ill§
képet.

Osszegyfijti az olvasott szovegek alapjan
a léghajozas torténetének f6bb problémait.

Feladat
A torvény (szabdly) nyelvi-logikai felépitésének
ismétlése vagy gyakorlasa.

A Charles-torvény tablazatba foglaldsa.

Feladat
Szovegalkotas — szocikk készitése adathalmaz
rendezésével.

Differencidldsi lehetdségek

A modul feldolgozdsanak ebben a szakaszaban
lehetdség van arra, hogy az 1-3. feladatot parhu-
zamosan dolgozzak fel csoportok vagy parok. Az
5. feladatot hézi feladatnak javasoljuk.

Az olvasottak rendszerezésével szocikket
készit a Montgolfier testvérek munkassaga-
rol.
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A GAZOK ALLAPOTVALTOZASAI
FIZIKATORTENETI KITEKINTES A NYELV TUKREBEN

1. szoveg — A replil6gépek oriiltjei
(A jévé6 szdzad regénye c. J6kai-miibdl)

Most éppen a vorosképti 6reg magyarazott.

— A léghaj6zdsnal semmi sem egysze-
riibb. A leveg6ég sohasem nyugszik, annak
mindig van dramlata, mégpedig kettds: egyik
réteg a masik folott. A 1éghajos feladata csu-
pan az, hogy abba az dramlatba emelkedjék
vagy szdlljon ala, amellyel tovabb akarja ma-
gét vitetni. Ha a kedvez{ ar a feje folott van,
kihanyja a hajoterhet, s felszall; ha alatta van,
kiereszt a konenybdl, s lebocsatkozik.

- S ha aztan megint feljebb kell mennie?
— akasztd 6t meg a mechanikus Griilt.

— Van réla gondoskodva a Clay-féle ko-
nenykészit6 gép 4ltal. Kb&szénpardzson at-
vezetett vizparabdl lesz szénéleny és szénsa-
vany; ezt mésztejen atvezetjiik; az felszfri a
szénsavanyt, s a fennmaradé gaz a legalkal-
masabb a léggdmb tjratoltésére.

—Tehat az 6n léghajdjéban tiizelni is sziik-
séges szénnel; ott ég6 szénnek kell lenni. Feje
folott pedig a konennyel tolt éggdmb. De arra
nem wlok ra.

— Ertsiik meg egymast! Az eddigi lég-
gombok tokéletlensége miben allt? Kissze-
rliségiikben. Ugyan mit mondandnak arra
az emberre, aki egy csonakon nekiindulna
az Atlanti-6cednnak, hogy atvitorldzzék raj-
ta Amerikaba? Azt, hogy bolond. Hét erre a
nagy Oceanra itt f6lottiink, hogy mer valaki
felhdgni egy csénakon? Pedig ugye, egy ot-
ezer tonnds vitorldshajé milyen szépen koriil-
jarja minden gép nélkiil a fold minden ten-
gereit? Gdlya kell erre a magas 6cednra, nem
csénak. Az én légjar6 galyam egy Orias, mely
ezer mazsat emel a magasba. A talapja Pétin
rendszere nyomén van Osszeallitva, csakhogy
az enyimnél a kozépvitorlak helyett, melyek
az oldalszeleket, akar a Lee (a haj6 szél alatti,
védett oldala), akdr a Luv (szél feletti, szélt6l
érintett) oldalrdl jovéket, az egyenes irdnyra
felhasznalni hivatvédk, oldalredényok vannak
alkalmazva, s a négy kaucsuk 1léggdmb, mely

az egészet folemeli, nem a hossza hajétest
hosszaban, hanem a két végére van alkalmaz-
va. A hajotest kozepén tehat tiizelni lehet, kell
is, a rajta utazok végett. A nyitott léggdmbbdl
a koneny magatdl le nem jon, mert az 14-szer-
te konnyebb, mint az atmoszférai levegd; hogy
pedig a f(it6gépbdl ne mehessen fol hozza
szikra, arrél gondoskodik a szikrafogo.

—De elvégre is az 6n 1éghajéja akarmilyen
0Orids lesz is, csak oda megy, ahova a szél viszi.
Mi hasznét vessziik annak igy a hdbortban?
— ezt veté ellene a mechanikus 6riilt.

— Nem oda viszi a légaramlat, ahova 6
akarja. Léggombom kaucsukbdl van, tiszta
konennyel toltve, nem vilagitégazzal, mint
az eddigiek. Minthogy pedig a kéneny a ma-
gasba, hol ritkul a 1ég, erésen kitagul, nehogy
a gombot szétrepessze, ebben egy masodik
gdmb van, atmoszférai léggel toltve. Amint a
koneny feszit, ezt a 1éget egy szellentytin 4t ki-
szoritja, s maganak helyet csindl. Flit6gépem-
mel egész 60° Celsiusig hevithetem a gazt ka-
ucsuktomlén at, s nevelhetem tetszés szerint
az erejét.

Itt megpihent az els6 Oriilt.

A masik két bolond végig hagyta 6t beszél-
ni. Arrdl lehetett megismerni, hogy bolondok,
és nem igazi tuddsok, mert ha igazi tudésok
lettek volna, régen belekiabaltak volna az el6-
ado6 kalkulusaba, s Osszevissza szamaraztak
volna egymast. [...]

A harmadik, Tatrangi Mdzes, csendesen
mosolyogva nézte a beszél6t, kinek kezei ide-
gesen reszkettek, és ajkai tajtékoztak, amig
szOlt.

Akkor aztan 6 szodlalt meg.

— Az az 6ndk rendszereinek hibdja lege-
16sz06r is, uraim, hogy az egész cél, amelyre
irdnyozva vannak, nem tokéletes cél. Onok
fel akarjak taldlni a repiilést azért, hogy azt
hadviselésben hasznalhassdk; tehat ember-
Olési kedvbdl, hitisagbol, nagyravagyasbol.
Az ilyen célnak nem lehet pélyakoszortja.
A masik hibaja az 6nok elméleteinek megint
az, hogy gondoskodtak am arrél, hogy mi-
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ként menjenek fel az égbe; de nem arrél, hogy
mi médon jojjenek vissza. Itt a bokkens! On
uram, ki driasi karzatot akar folvinni a légbe,
ellatva gazf6z6 mihelyekkel, s emelve ezer
mazsat megbiré ballonok altal, nem gondolt
arra, miként szallitja le az égbdl azt a veszedel-
mes pokolgépet, ha ez mér bevégezte gyilkos
kiildetését, hisz egy ilyen szerkezet, ha azt a
légaramlat megragadta, levetett horgonynyal
meg nem allithatd; ezt, ha a f6ld kozelébe j6,
emberi erd el nem foghatja; ez, ha toronyban
akad fenn, azt ledonti, ha hozzacsapddik a
foldhoz karzatédval, minden rajta levd é16 te-
remtést rantottanak tor Ossze.

2. szoveg — A léghaj6zas torténete

A léggombbel val6 folszallds, megel6z6 siker-
telen kisérleteket nem szamitva, a Montgolfier
testvérek' kisérletével kezdddik. 1783. jan. 5-
én Annonay-ben vaszonnal bevont papirzsak
leveg6jét tiizelés altal hevitették.” A terjesz-
kedd levegdé 10 méternyi atmérdjt ballon-
né tagitotta a zsakot, és ez nagy magassagra
emelkedett.’ A melegitett leveg6 hajtotta lég-
gomboket azdta Montgolfiere-knek nevezik.
Ugyanazon év aug. 27-én Charles parizsi
fizikus* a levegénél 14-szerte konnyebb hidro-
géngazzal toltott meg ballont, mely selyemta-
fotébdl 4llott, és gumi rdkenésével gdzathatat-

lanna tétetett, és melynek térfogata 40 m’ volt.
Ez rendkiviil sebesen emelkedett, és a felh6k
kozt tlint el. Az ilyen, hidrogénnel vagy vila-
gitogazzal megtoltott 1éggomboket Charliere-
eknek nevezik.

Az elért siker tovabbi kisérletekre 6szton-
zott. A két Montgolfier az akadémia megbiza-
sabdl oly ballont szerkesztett, mely az utazok
szamara karzattal volt ellatva. Pilatre de Rozi-
er volt az elsg, ki 1783. nov. 21-én ezen ballon-
nal folszallt, és Arlandes markijaval nemsoka-
ra megkezdte els6 légi utazasat.”

Id6kozben a gazballonnal dec. 1-jén az
els6 tudomanyos megfigyelésekre szant légi
utazast tették, és 3400 m magassagot értek el.

Eredmény nélkiiliek maradtak a léghajo
kormanyzaséara tett kisérletek, mert tévesen
a hajok vitorlazasat akartdk utdnozni. Kike-
riilte figyelmiiket, hogy a hajé kétféle kozeg-
ben van, és hogy a viz ellenéllasa sokszorta
nagyobb, mint a leveg6é. Az is tévedés volt,
hogy a léghaj6é el6remenését és kormany-
zasat ferde sikokkal, a szél folhasznalasaval
akartdk elémozditani. Sajatsdgos és annak
idején nagy felttinést kelt6 példa volt erre a
Petin-féle 1éghajé 1847-b6l.° Haladés volt a
gbzgép haszndlata; az els6 eredményt Gif-
fard” érte el, ki 1852. szeptember 24-én orsé
alaku léghajoval szallt fel. A sajkdban 3 16erejti
g6zgép volt elhelyezve, mely harom szarnyt

Pierre Montgolfiér vidaloni (Dél-Franciaorszdg) gazdag papirgyar-tulajdonos fiai: Joseph-Michel (ejtsd: Jozef Misel
— 1740-1810) és Jacques-Etienne (ejtsd: Zsék Etyien — 1745-1799) tobb taldlmanyuk ismert, a hlégballon mellett az
ejtéernyd, a h6mennyiségmérd, a hidraulikus kos és a pauszpapirgyartas médszere.

1782-ben felismerték, hogy ha egy kénnyti papir- vagy vdszonzsakot felmelegitett levegGvel toltenek meg, a zsdk a
leveg6be emelkedik.

A hélégballon 1000 m magassagban 10 percen keresztiil lebegett, a felszalléhelytél 2 km-re szallt le. Még ugyanezen év
szeptember 19-én egy nagyobb ballonnal juhot, kakast és kacsat bocséatottak fel, ezek 8 percet toltottek a levegében és
3 km utat tettek meg.

Charles, Jacques-Alexandre-César (ejtsd: Zsak-Aleszandr Cézar — 1746-1823), pénziigyminisztériumi tisztvisel6bsl
lett tudés. A hidrogénnel toltott 16ggdomb mellett foglalkozott az elektromossdggal is. 1787 koriil megfogalmazta a
gazok hétagulasarol szolo torvényt, melyet az altalanos gaztorvény specialis esetének tartanak. 1795-ben a francia
Tudomanyos Akadémia tagja és a fizika professzora lett.

Két p6zna kozé fliggesztették fel a kék és arany szinekben pompézé ballont, melynek nyildsa alatt szalmat és gyapjat
égettek, igy meleg levegdvel telt meg a kupola. Az indulés el6tti utolsé pillanatban pardzstartd tistot rogzitettek a
ballon nyakéba, hogy a meleg leveg6t potolni tudjak az utazas soran. A kétléghajos, aki a nyilast koriilvevé ,galléron”
allt, ftiteni vagy hiiteni tudta a pardzstart6t egy nyildson keresztiil. 25 percen keresztiil voltak a levegében, és 9 km-t
tettek meg.

Francia harisnyaszové. 1850-ben olyan 1égi jarmiivet tervezett, amelyen egyszerre tobben utazhatnak. E célbdl négy
gomb alaku ballont akart egy nagy dobogoéra szerelni.

Henri Giffard (ejtsd: Anri Zsiffar — 1825-1882) francia mérnok
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levegbbeli csavart mozgatott, és a 1éghajonak
csendes leveg&ben 3 m-nyi sebességet adott
masodpercenként. Szélben mar nem birtak a
léghajoval.

A léggdmb részei: a felhajtéerdt szolgal-
taté anyagot tartalmazoé test, a kupola; a te-
hervisel6 hélg, a tartokotél-rendszer, a nyitott
vagy zart gondola.

Nagyban a hidrogéngazt agy nyerik,
hogy folos vizgdzt izz6 szénen atvezetnek,
amidén hidrogéngaz és szén-dioxidgaz kép-
z6dik, mely utébbit mésztejjel elnyeletik.

3. szdveg — A magyar kémiai szaknyelv
torténetébdl

A magyar kémia attordinek az egyik nagy fel-
adata volt a kémiai szaknyelv megalkotédsa. Az
elnevezések egy részét a népnyelvbdl vették,
masik része pedig a nyelvijitds eredménye.
Schuster Janos, a pesti egyetem kémiaprofesz-
szora példaul az arany mintajara hozta létre
a vasany (vas), rézany (réz), illetve eziistany
(eziist) elnevezést.

AZ ELEMEK MAI NEVE 1807 (NYULAS FERENC) 1829 (BUGAT, IRINYI)

Hidrogén Viztargy Koéneny

Higany Kénes6 Higany

Kalcium Mészfold Meszeny

Natrium Székso Szikeny

Nitrogén Fojtotargy Légeny

Oxigén Savanyito Eleny

Szén Széntargy Szeneny

Szilicium Kovafold Kovany
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MUNKALAP

I. A repiil6gépek oriiltjei

1. Jékai A jovd szdzad regénye cimil miivének egyik fejezete A repiilégépek Oriiltjei. Mir6l
szolhat a regény és ezen beliil a fejezet?

Vidrhato vdlaszok példdul: fantasztikus regény, science-fiction és hogy a fejezet a repiilésrdl szol. Néhdny
tanuld félreértheti az ,Oriiltjei” sz6 jelentését. Jelezziik, hogy a megfogalmazds itt f6ként a rogeszmére,
~megszdllottsagra” utal. Jokai hdsei rogeszmések, ugyanakkor a beszélgetés valdban az Criiltek hdzdban
zajlik. Biztonsdg kedvéért kérdezziik meg, mindenki tudja-e, melyik szdzadra vonatkozik itt a ,jové
szdzad” kifejezés.

2. Jol lathatéan emeld ki azokat a szavakat, székapcsolatokat, amelyek gatoljak a szoveg
megértését!

Ld. a kévéritett szavakat a kovetkezd feladat megolddsindl — a szdvegben.

3. A tudomanyos munka egyik modszere a széljegyzetek készitése. Olvasd el figyelmesen a
regényrészletet, és a kovetkez6 jelekkel jegyzetelj a lap szélén!

— = nem igy tudtam/tudom

+ = aszdveg alapjan érthetd Gj informacio
? = gj informdci6, amely a szdveg alapjan sem érthetd

Vidrhato jelolések az 1. szdvegben:

Most éppen a vorosképii 6reg magyarazott.

— A léghaj6zasndl semmi sem egyszeriibb. A leveg6ég sohasem nyugszik, annak
mindig van aramlata, mégpedig kettds: egyik réteg a masik folott. A léghajos felada- -
ta csupan az, hogy abba az dramlatba emelkedjék vagy szalljon ala, amellyel tovabb
akarja magét vitetni. Ha a kedvez6 ar a feje folott van, kihanyja a hajéterhet, s fel-
szall; ha alatta van, kiereszt a kdnenybdl, s lebocsatkozik.

— S ha aztan megint feljebb kell mennie? — akaszta 6t meg a mechanikus 6riilt.

- Van réla gondoskodva a Clay-féle konenykészité gép altal. K6szénpardzson étve-
zetett vizparabdl lesz szénéleny és szénsavany; ezt mésztejen atvezetjilk; az felsztiri
a szénsavanyt, s a fennmarado gaz a legalkalmasabb a léggomb djratoltésére.

— Tehat az 6n léghajdjaban tiizelni is sziikséges szénnel; ott ég6 szénnek kell lenni. ?
Feje folott pedig a konennyel tolt 1éggdomb. De arra nem wilok ra.

— Ertsiik meg egymast! Az eddigi 1éggombok tokéletlensége miben llt? Kisszerd-
ségiikben. Ugyan mit mondandnak arra az emberre, aki egy csénakon nekiindul-
na az Atlanti-6cednnak, hogy atvitorlazzék rajta Amerikaba? Azt, hogy bolond. Hat
erre a nagy ocednra itt folottiink, hogy mer valaki felhagni egy csénakon? Pedig
ugye, egy Otezer tonnds vitorlashajé milyen szépen koriiljarja minden gép nélkiil
a fold minden tengereit? Gdlya kell erre a magas 6cednra, nem csénak. Az én lég-
jaré galyam egy orias, mely ezer mazsat emel a magasba. A talapja Pétin rendszere
nyoman van Osszeédllitva, csakhogy az enyimnél a kozépvitorlak helyett, melyek az
oldalszeleket, akédr a Lee (a hajo szél alatti, védett oldala), akar a Luv (a szél feletti,
sz€lItdl érintett) oldalrol jovoket, az egyenes irdnyra felhaszndlni hivatvak, oldalreds-
nyok vannak alkalmazva, s a négy kaucsuk léggdémb, mely az egészet folemeli, nem ?
a hosszti hajotest hosszdban, hanem a két végére van alkalmazva. A hajotest kozepén
tehat tiizelni lehet, kell is, a rajta utazok végett. A nyitott 1éggdmbbdl a koneny
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magatol le nem jon, mert az 14-szerte konnyebb, mint az atmoszférai levegs; hogy
pedig a flit6gépbol ne mehessen f6l hozza szikra, arrél gondoskodik a szikrafogo. +
— De elvégre is az 6n léghajéja akdrmilyen 6rias lesz is, csak oda megy, ahova a szél
viszi. Mi hasznat vessziitk annak igy a habortaban? — ezt veté ellene a mechanikus
oriilt.

— Nem oda viszi a légaramlat, ahova 6 akarja. Léggombom kaucsukbdl van, tiszta
konennyel toltve, nem vilagitogazzal, mint az eddigiek. Minthogy pedig a koneny
a magasba, hol ritkul a 1ég, erésen kitagul, nehogy a gombot szétrepessze, ebben egy +
masodik gomb van, atmoszférai léggel toltve. Amint a koneny feszit, ezt a l1éget egy
szellentytin at kiszoritja, s maganak helyet csinal. Flit6gépemmel egész 60° Celsiusig
hevithetem a gazt kaucsuktomlén at, s nevelhetem tetszés szerint az erejét.

Itt megpihent az els6 Oriilt.

A masik két bolond végig hagyta 6t beszélni. Arrél lehetett megismerni, hogy bolon-
dok, és nem igazi tuddsok, mert ha igazi tuddsok lettek volna, régen belekiabaltak
volna az el6adé kalkulusédba, s 0sszevissza szamaraztak volna egymast. [...]

A harmadik, Tatrangi Mézes, csendesen mosolyogva nézte a beszél6t, kinek kezei
idegesen reszkettek, és ajkai tajtékoztak, amig szolt.

Akkor aztan § szolalt meg.

— Az az 6nok rendszereinek hibaja legel6szor is, uraim, hogy az egész cél, amelyre ira-
nyozva vannak, nem tokéletes cél. Onok fel akarjék talalni a repiilést azért, hogy azt
hadviselésben hasznalhassak; tehat emberdlési kedvbdl, hitsagbdl, nagyravagyas-
bél. Az ilyen célnak nem lehet palyakoszortja. A mésik hibédja az 6nok elméleteinek
megint az, hogy gondoskodtak dm arrdl, hogy miként menjenek fel az égbe; de nem +
arrél, hogy mi médon jojjenek vissza. Itt a bokkend! On uram, ki 6riasi karzatot akar
folvinni a légbe, ellatva gazf6z6 miihelyekkel, s emelve ezer mazsat megbiré ballo-
nok altal, nem gondolt arra, miként széllitja le az égbdl azt a veszedelmes pokolgépet,
ha ez mar bevégezte gyilkos kiildetését, hisz egy ilyen szerkezet, ha azt a 1égaramlat
megragadta, levetett horgonnyal meg nem éallithat6; ezt, ha a fold kozelébe j6, emberi
erd el nem foghatja; ez, ha toronyban akad fenn, azt ledonti, ha hozzacsapédik a fold-
hoz karzataval, minden rajta levé é16 teremtést rantottdnak tor ossze.

4. A szoveg elolvasasa utin mennyiben médosult az el6z6 feladatban megfogalmazott elvaras?

Ld. az 1. feladat megolddsa

Il. A XIX. szazad tudomanyos nyelve az irodalomban

1. A 2.szoveg segitségével fejtsd meg az alabbi szavak jelentését!
Kéneny "hidrogén’
Szénéleny  ‘szén-dioxid’
Szénsavany ‘szénsav’

2. Fejtsd meg a szoveg régies hangzasa szavait! Forditsd le ket mai nyelvre! Ha nem érted
pontosan, kiséreld meg koriilirni, hogy koriilbeliil mit jelenthet a sz6!

Levegoég "levegd, 16’

Lebocsatkozik ‘mélyebben levd helyre ereszkedik’
Felhag ‘valamin felfelé haladva magasba jut’
Talap "talapzat, alap’

Hivatvak 'hivatva vannak valamire, alkalmasak’




3.

18 SZOVEGERTES-SZOVEGA FIZIKA 10.

Szellentyt 'szelep’
Kalkulus 'szdmitds’
Palyakoszora "kiizdelem jutalma, dicsdség’

Huzd ala és masold ide azt a mondatot, amely szerzdi kritikat fogalmaz meg! Milyen je-
lenséget emel ki J6kai? Milyen nyelvi eszkézzel fejezi ki véleményét?

Aldhiizott mondat: Id. az I/3. feladat példamegolddsdban.

Ez a mondat a tudomdnyos vitdk hangnemét és menetét birdlja ironikus hangnemben (ellenkezd érté-
keket kapcsol dssze: Jokai értékelésében a bolondok ,normdlisabbak, mint a tuddésok”). Az irénia eme
eszkdzére lehetdleg egy tanuld mutasson rd.

Kik a Jokai-regény részletének szereplgi?

A virisképii oreg, a mechanikus 6riilt és Tatrangi Mozes. A megolddsban a tanulé remélhetGleg meg-
jegyzi, hogy a ,mechanikus Griilt” jelentése nem ,gépies Oriilt”, hanem kb. ,a gépek megszdllottja”.

Hogyan viszonyul Tatrangi Mézes a 1éghaj6zasrol sz616 beszélgetéshez? Réviden foglald
ossze Tatrangi allaspontjat! Milyen f6bb ellenérvei vannak?

Ellenérveket fogalmaz meg, ezek egyrészt morilis jellegiiek (a technikai fejlédés nem dllithaté a rombo-
lds szolgilatdba), mdsrészt pedig technikaiak (a nagy méretii hélégballonok kormdnyozhatdsigdnak, a
leszdlldsnak a problémdi).

lll. A léghaj6zas torténete

1.

Készits egy rovid vazlatot a 1éghajozas kifejlesztésének fontosabb allomasairél az 1. és a
2. szoveg, valamint a ldbjegyzetek alapjan!

Elvdrhaté a vdlaszban a kétféle ballon (h6 és hidrogén) megkiilonboztetése és fejlodésiik dllomdsai, vala-
mint a kormdnyozhatdsdg érdekében végrehajtott viltoztatdsok (1éghajok).

Illusztrald a lexikon szécikkét. Dontsd el, melyik képet a fejlédés melyik allomasahoz
illesztenéd! Készitsd el a képaldirasokat! Melyik 1éggémbot irja le a legrészletesebben a
szocikk?

. abra: A Charles-féle ballon

. abra: Giffard léghajdja

. dbra: Montgolfier hélégballonja

. abra: Petin léghajdja

A szdcikkben megadott legrészletesebb leirds Charles hidrogéntoltésii ballonjdrdl (a Charliere-rGl) szdl.

Q1 = WD

Gytijtsd 6ssze, milyen fontosabb problémakkal szembesiiltek a feltalalék a repiilés fej-
lesztése soran! (Tamaszkodj a J6kai-szovegre és a 2. szovegre!)

Vidrhaté megolddsok: gyiilékonysdg, fel- és leszdllds, kormdnyozhatdsdg, a felhaszndlds lehetdségei.
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4. 1Ird be a tablazatba az alibb 6sszefoglalt Charles-torvényt (lasd Gay-Lussac II. térvénye) a
nyelvi-logikai szerkezet alapjan!

Egy adott mennyiségii gdz dltal elfoglalt térfogat egyenesen ardnyos a gdz abszoliit hdmérsékletével, ha
a nyomds dllandd marad.

FELTETEL/ELOTAG KOVETKEZMENY/UTOTAG OSSZEFUGGES

ha a nyomas allandé marad (akkor) egy adott mennyisé- | F > K
gl gaz altal elfoglalt térfogat
egyenesen ardnyos a gaz ab-
szolat hdmérsékletével

5. Készits az olvasottak alapjan egy életrajzi lexikon szamara szécikket a Montgolfier test-
vérekrol!

A szdcikkben elvdrhaté adatok és azok lehetséges sorrendje:

A Montgolfier testvérek:

Szdrmazds, sziiletési, haldlozdsi datumok

Tudomdnyos munkdssdg, taldlmdnyok

A hélégballon készitése és felbocsdtisa datumokkal

(1783. juin. 5.: az elsd ballonfelbocsdtds, szept. 19.: él6lények elsd 1égi utazdsa, nov. 21.: az elsé ,aerona-
utdk” repiilése)



FLEKTROMOSSAGTAN -
BEVEZETES

ELBESZELO SZOVEGEK
A FIZIKABAN — FIZIKATORTENET
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MODULLEIRAS

AMODULOK CELJA Szovegrekonstrukcié kulcsszavak és tablazatba foglalt adatok se-
gitségével. A szovegrészek logikai kapcsolata, az dbrak és a szo-
veg kapcsolatanak felismerése. Elbeszél6 szovegek a fizikaban:
fizikatorténet.

IDOKERET 3x15 perc

AJANLOTT KOROSZTALY 16 év (10. évfolyam)

AJANLOTT MEGELOZO ES
KOVETO TANANYAG (ELO-
ZETES ES KOVETO KESZ-
SEGFEJLESZTO TEVEKENY-
SEG VAGY ISMERET)

Megel6z6 tananyag:
* Hétan

Kovetd tananyag:

* Elektrosztatika

MODULKAPCSOLODASI
PONTOK

Tagabb kornyezetben

* Tantervi kapcsol6déasok:
Torténelem: tudomany és technika fejlédése

* Kereszttantervi kapcsol6déasok:
Informaciés és kommunikaciés kultara: hidnyos (6ssze-kevert)
szoveg helyreallitasa az Osszefiiggések felismerése alapjan

* Tanulas: a tudomanyos eredményekhez vezet6é klasszikus
modszer (megfigyelés, kisérlet, szabalyalkotas, definicid) tu-
datositasa

Sztikebb kornyezetben

* A szovegértés fejlesztése: tudomanytorténeti szovegek elem-
zése, logikai menete

* A szovegalkotas fejlesztése: a szoveg felépitésének logikdja,
vazlatkészités széveg alapjan

* Magyar nyelv és irodalom: a meghatdrozas és a szabalyalko-
tas nyelvi elemeinek ismétlése, elmélyitése

A KEPESSEGFEJLESZTES
FOKUSZAI

A szovegértés-szovegalkotas kiemelt fejlesztési feladatai:
A szovegbdl hidnyz6 mondatok megkeresése nyelvi-logikai
szempontok segitségével, vazlat készitése kulcsszavak fel-
hasznalasaval. Szovegrekonstrukcié nyelvi-logikai 6ssze-
fuggések alapjan. Az ismeretek tablazatba rendezése. Pontos
szaknyelvhasznalat (torvények, definiciok).

Ember a természetben mveltségteriilet:
Tudomany- és technikatorténet: az elektrosztatika tudoma-
nydnak kifejlédése és fontosabb allomésai.
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MODSZERTANI AJANLAS

Ez a hdrom modul elsésorban tudoménytorténeti kitekintést ad, az els6 a fizika, a masodik
az elektrosztatika tudomanyédnak allomasait mutatja meg. Mivel az elektrosztatika viszonylag
4j tudoméanyteriilet, fejlédése beavathatja a tanulokat a tudomanyos eredmények sziiletésének
menetébe: a jelenségek észlelése, tudatos megfigyelése, kisérletek végzése a koriilmények repro-
dukalasaval, kovetkeztetések levondsa, altalanositas, szabalyalkotas, definiciok meghatarozasa.

Az elsd két modult az elektrosztatika bevezetSjének javasoljuk, a harmadikat Coulomb torvé-
nyének targyalasahoz, a kilencedik évfolyamban tanult definialas és szabalyalkotas ismétléseként.

A tudomanytorténeti modulok idérendre épiil6, leginkabb elbeszéléshez kozelit6 szovege-
ket tartalmaznak. Igy alkalmasak arra, hogy a szoveg logikai menetét a tanuldk viszonylag
konnyen felismerjék, helyreallitsak az 0sszekevert bekezdések rendjét, azonositsdk a hidnyzé
mondatokat, felismerjék, mi nem tartozik szorosan a széveghez. Fontosnak tartjuk egyrészt,
hogy a rovid modulok az ¢rak elején idérél-id6re el6keriilve a szovegértésre és szovegalkotasra
iranyitsak a figyelmet, masrészt hogy a mar megismert szovegfajtak ismétlésével elésegitsiik a
munka elmélyitését.

A modulra szant id6keretet 3x15 percben hataroztuk meg, érdekl6dé csoportokban a téma
kib&vithets egy-egy tudds munkassdganak ismertetésével, vagy taldlményanak torténetével. A
feldolgozas sordn az egyéni olvasas és feladatmegoldas fokozatos el6térbe keriilését javasoljuk,
el6segitve ezzel a hatékony 6néll6 tanulast. Az egytittmiikodés 15 percben nehezen megoldha-
td, &m csoportok véllalkozhatnak arra, hogy bemutat6t készitsenek a faligjsagra.

ERTEKELES

Asztikid6keretinkabb onellendrzésre és frontalis ellenérzésre ad lehetdséget, de elengedhetetlen
a folyamatos tanari visszajelzés, a hibak folyamatos javitasa.

A tanéran a részképességek fejlesztésének kiilonboz6 fazisaiban lényeges

* a szoveges szoObeli értékelés a tanitds minden kiilénval6 elemében,

* az Onértékelés az 6nall6 munka eredményének vizsgalataval (ldsd: munkalap),

* a hibatlan munka értékelése (minta alapjan), a csoportmunka értékelésekor rangsor kiala-
kitasa.

TAMOGATORENDSZER

A tanari felkésziiléshez a kooperativ tanuldsi médszerek és a csoportmunkaval kapcsolatos ki-

advanyok ajanlottak. Ezek bibliografidja a kereszttanterv és koncepcié mellékletében taldlhato.
Alapfelkészités a szovegértés-szovegalkotés fejlesztésére (30 dras tovabbképzés).
Tanacsadas: a szovegértés-szovegalkotas szakmai bizottsagdnak igénybevétele.

Ajanlott ismereterjeszt6 folydiratok:
* Tudas Fdja

* Természet Vildga

* Elet és Tudomény

Ajanlott ismeretterjesztd konyvek:
* Gamow-Cleveland: Fizika (Gondolat Kiad¢, 1977)
* Simonyi Karoly: A fizika kultartorténete (Gondolat Kiadd, 1981.)

Internet:

* www.scithech.mtesz.hu (Jeszenszky Sandor: Az elektrotechnika kezdete)
* www.electricityforum.com (Electricity history)

* www.hmika.fw.hu (Egy kis tudomanytorténet...)

* www.fke.bme.hu (Elektrodinamika)
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A FELDOLGOZAS MENETE

Elbeszél6 szovegek a fizikaban - L.

TANARI TEVEKENYSEG

TANULOI TEVEKENYSEG

Az 6rai feladat meghatarozasa:
Szovegrekonstrukci6 kulcsszavak és a tablazatba
foglalt adatok segitségével, logikai kapcsolatok
felismerése. Elbeszél6 szovegek a fizikaban: fizika-
torténet.

Feladat

A szoveg altalanos megértése

* Ahianyz6 mondatok beillesztése
a szovegosszefliggés alapjan

* Az elemek (mondatok) kivélasztasdnak nyel-
vi-logikai indoklésa

Néma olvasés egyéni tempdban.

A szoveg feldolgozasa (a hidnyzé mondatok
megtaldldsa és a szovegbe val6 beillesztése).
A mondatok kivalasztdsdnak nyelvi-logikai
indoklésa.

Feladat
Kulcsszavak keresése

A szoveg tartalmi-logikai menetének felta-
rasa kulcsszavak keresésével.

Feladat
Szovegalkotas és szovegértés
* Vazlatiras kulcsszavak segitségével

A differencidlds lehetdségei

Alassan halad6 tanul6k dolgozzanak parban jobb
képességii tanuldkkal, de a parok létrehozasaban
fontos szempont, hogy tagjai szivesen dolgozza-
nak egyiitt, és a munka ne valjon megszégyenito-
veé.

Az ondllé munka értékelése

A modul kiemelt célja az 6nall6 tanulas (olvasas,
szOvegértés) erdsitése, ezért a feladatok hangsa-
lyozottan egyéni munkat kivainnak. A megol-
dasok ellenérzése, dsszevetése elengedhetetlen
kozos megbeszélés keretében.

Vazlat készitése az alahuzott kulcsszavak
segitségével.

Elbeszél6 szovegek a fizikaban - II.

TANARI TEVEKENYSEG

Feladat

A szoveg altalanos megértése

* A tartalomra vonatkoz6 feltevések megfogal-
mazasa a cim alapjan

* Az Osszekevert bekezdések helyes sorrend-
jének megéllapitasa

* A tartalmi-logikai kapcsolatokat biztositd
nyelvi elemek kiemelése

TANULOI TEVEKENYSEG

A varhato tartalomra vonatkoz6 feltevések
megfogalmazasa.

A nyelvi-logikai kapcsolédast szolgdlo ele-
mek felismerése.
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TANARI TEVEKENYSEG TANULOI TEVEKENYSEG
Feladat
Szoveges és nem szoveges informacié-egyiittes
feldolgozasa
* A tablazat hianyz6 elemeinek kitoltése * A megfelel6 informaci6, adatok kikeresése.
a szoveg alapjan * Akulénboz6 forrasok (szoveg, tablazat, kép)
* Aszoveg hidnyz6 évszamainak kitoltése adatainak egyfittes kezelése.
a tablazat segitségével * A megoldas frontdlis megbeszélése.

* Azillusztraciok szoveghez rendelése

Feladat

Osszehasonlitas

Megfelelnek-e az informacidk a cim alapjan * A megszerzett ismeretek rovid szoveggé
megfogalmazott elvarasoknak? formaélasa.

Differencidldsi lehetdségek

A feladatok jellege lehet6vé teszi akar az egyé-
ni munkat, akdr a paros feldolgozast, esetleg
mindkett6t egyszerre. Javasoljuk az 6nallo
feldolgozast, de a tanar megitélése szerint
célszertibb lehet a paros munka a nehezebben
dolgozé tanuldk szdmara.

Az 0ndllé munka értékelése

A feladatok ellenérzése lehetSleg onellenérzéssel
torténjen (frasvetitén kivetitett megoldasok 6sz-
szevetése a sajat megoldasunkkal), mig a hibak
megbeszélése, javitasa frontdlis munka forméja-
ban célszerfi.

III. Szabalyalkotas és definici6 — ismétlés

TANARI TEVEKENYSEG TANULOI TEVEKENYSEG
Feladat
Szabalyalkotas
* A szOvegbe rejtett szabély felismerése * A szabdly tanult elemeinek felelevenitése, a
* A szabély nyelvi szerkezetének azonositasa nyelvi szerkezet dbrazolasa tdblazat segitsé-
és tablazatba foglalasa gével (feltétel, kivetkezmény, dsszefiiggeés).
Szabalynevek alkotdsanak médjai * Atanult anyag aktivizalasa, ismétlése, pél-
dakkal val6 illusztrélasa.
Definici6é

* Szovegbe agyazott definiciok felismerése

* Azilyen fajta definiciok nyelvi szerkezetének
azonositdsa, tablazatba foglalasa

Differencidldsi lehetdségek

Ez a modul mar tanult anyagra épiil. A feldolgo-

zashoz az 6nall6 munkat javasoljuk. Koveteljiik

meg a pontos, szabatos fogalomhasznélatot!

Az ondllé munka értékelése

A megoldésok Osszevetése a padtarssal, majd

frontélis megbeszélés.
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FLEKTROMOSSAGTAN - BEVEZETES
FLBESZELO SZOVEGEK A FIZIKABAN: FIZIKATORTENET

1. szoveg — A fizikatorténet egyes
korszakainak alapvet6 jellemz6i

(Figyelem! A tanul6i példanyban a harom délt
betiis mondat csak késébb szerepel, az 1. mun-
kalap 1. feladataban!)

(1) A fizika torténetében a kovetkezd nagy lépéseket
ismerhetjiik fel. Az egyik legdontSbb 1épésnek
a természetre vonatkoz6 kérdésfeltevések és
feleletek 6néll6, autoném megjelenését tekint-
hetjiik. Ezt is, a mésik dont6 1épést is — a mate-
matika és a fizika 6sszekapcsoldsat — a gorogok
teszik meg i.e. 600 koriil. A filozéfiai hattér itt
még sokaig az, hogy az emberi elme képes a
természet alapvetd torvényeit csupan gondol-
kodas Gtjan megragadni.

A gorog, illetSleg hellén korszak utan a ko-
zépkor a kvalitasnak kvantitdssa val6 fejlesz-
tése terén ért el jelent6s haladast. (2) Az wjkor
ott kezdddik a tudomdnyban, amikor az emberekben
felmeriilt a kétely a természet alapvetd tirvényei-
nek pusztin gondolkodds 1itjdn vald meghatdroz-
hatésdgdban. A dontd fontossagu és a nyugati
természettudomény fejlédését lehetévé tevd
mozzanat azonban az, hogy ugyanakkor hit-
tek a raciondlis, tehat az emberi ésszel meg-
érthet6 és a matematika fogalmaival leirhat6
kozmikus rendben. A XVII. szazadtol kezdve
taldljuk meg a kisérlet és az elmélet korunkra
annyira jellemzé 6sszhangjat. A szazad végé-
re minden egyiitt van, hogy az Gj newtoni vi-
lagkép megsziilessék.

A fizika és altalaban a tudomdny divatta
valik a kovetkezb évszazad sordn, a newto-
ni mechanikat részleteiben is kidolgozzak. A
XIX. szazad els6 felében jelentkezik komoly
sullyal egy, az emel6k és fogaskerekek, de
még a gravitacids vonzas vildgaba sem illeszt-
het6 fizikai valdsag: az elektromdagneses tér.
A szazad masodik felének hatalmas lendiile-
te nyomdn 1900-ra teljessé valik a klasszikus
kép: a mechanika és az elektromégnesség
egyenrangu félként véllaljak, hogy magukba
olvasszak a fizika Osszes fejezetét, beleértve az
optikat és a statisztikus mechanikan keresztiil
a termodinamikat is. (3) Newton mellé egy 1ij te-
kintély keriil: Maxwell.

2. szoveg — A borostyantdl az elekt-
rosztatikaig

(Figyelem! A tanuléi példanyban 6ssze van-
nak keverve a bekezdések, az els6 az A.)

(A) A leydeni palack szikraja felttin6en ha-
sonlitott a természet titokzatos és félelmetes
jelenségére, a villamra. Benjamin Franklin
joggal feltételezte, hogy a villdm hatalmas vil-
lamos szikra. A végsé bizonyitékot hires sar-
kanykisérlete adta 1752-ben. A zivatarfelhbe
felbocsatott sarkdny vezetéke toltést vezetett
le a felh6bdl. Innen mar csak egy 1épés kel-
lett a villamharito feltalalasahoz. Ha a villam
villamos kisiilés, toltése a haztetSre szerelt he-
gyes fémraddal és a hozzakapcsolt vezetékkel
a foldbe levezethetd, az épiilet megvédhetd
pusztité hatdsatol.

(B) A gorog kultarat kovets évezredes
csend utdn az angol Gilbert 1600-ban megje-
lent konyve foglalkozott tudomanyos igény-
nyel a magnességgel és villamossaggal. Is-
merte a magneses vonzdast és taszitast, de a
villamossag korében csak a vonzast. Az elsd
dorzselektromos gépet, amely tobb toltést tu-
dott adni, mint a megdorzsolt borostydnkd,
Guericke, a hires magdeburgi polgarmester
készitette 1672-ben. A gép egy tengely ko-
rill forgathaté kéngoly6 volt. A kisérletez6
személy tenyerét rdhelyezte a forgd golyora,
amely a strlodas kovetkeztében feltoltddott.
Az els6 probalkozast a villamos erétér magya-
razatara Newton 1704-ben megjelent Optika
c. miivében olvashatjuk. A villamossagot na-
gyon finom folyadékként irta le, amely kilép a
megdorzsolt borostydnbdl, és felhdként veszi
koril. Ez volt a fluidum-elmélet, melyet egy
évszdzadon keresztiil elfogadott a tudomany.

(C) 1785-ig a villamossagtan mindségi
(kvalitativ) vizsgalatokat végzett. Ekkor azon-
ban a fizika mar nem elégedett meg a jelensé-
gekleirasaval, hanem mennyiségi (kvantitativ)
méréseket és matematikai formdba onthetd
torvényeket kovetelt. Tobben is foglalkoztak
a pontszer toltések kozotti er6hatas mérésé-
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vel és szamitasaval, végiil Coulomb 1785-ben
megjelent cikke ismertette a két toltés kozotti
erd torvényét. Az elektrosztatika nagykora
tudomannya valt.

(D) Mér az okori gordg tuddsok észlel-
ték, hogy a megdorzsolt borostydn magahoz
vonzza az aprd, konny targyakat, tollat, pi-
hét. Innen ered az elektromossig elnevezés
(gor. elektron "borostyan’).

(E) Newton elméletét kisérletek kovették.
Nemcsak a fizikai laboratériumokban, hanem
a francia felvildgosodas koranak féuri szalon-
jaiban is. Divat lett a tudomany, kiillonosen a
misztikusnak tind villamossagtan. A kisér-
letek sordn a villamossag sok tulajdonsagat
ismerték meg. Felfedezték, hogy kétféle toltés
létezik, pozitiv és negativ, s azt is, hogy a kii-
1onboz6 toltések vonzzak, az azonosak taszit-
jak egymast. A toltés kimutatdsdra miszert,
an. elektroszkopot készitettek. A tovabbi pro-
balkozasok arra irdnyultak, hogy minél tobb
toltést tudjanak Osszegyftjteni. Ez a holland
Musschenbroeknek sikeriilt 1745-ben leydeni
palack nevii késziilékével. Ha fémvezetékkel
stitik ki a leydeni palackot, nem is kell telje-

sen Osszekotni a fegyverzeteket, néhany cen-
timéterre megkozelitve a nagyfesziiltség atiiti
a leveg6t, s fényes, hangosan csattand szikra
keletkezik.

3. sz6veg — Coulomb torvénye

A XVIII. szazadban tehat az elektrosztatikarol
mar mint tudomanyrol beszélhetiink. Sok kii-
16nb6z6 elektroszkép késziilt, ekkor kezdett
Coulomb mennyiségi méréseket végezni a
toltések kozotti kolcsonhatds erejének meg-
hat4rozéasara. Megallapitotta, hogy ha két test
elektromosan toltott, akkor a kozottiik fellépd
vonzo- vagy taszitéerd egyenesen aranyos a
két toltés szorzataval, és forditottan aranyos a
kozottiik levé tdvolsag négyzetével. Ez az tgy-
nevezett Coulomb-torvény az elektromossag
tovabbi tanulmanyozasdnak sarokpillére lett.
A toltésmennyiség SI-mértékegysége — Cou-
lomb emlékére — a coulomb nevet kapta, jele:
C.1Cnagysagu az a toltés, amely a vele meg-
egyez0 nagysagu toltésre 1 méter tavolsdgbol
9¢10° N (newton) nagysagu erével hat.

kbepyere® fem

MH‘;‘F-‘ :—'T:?:h.h_"'\-\.
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1. MUNKALAP

1.

3.

Az 1. szoveg mindegyik bekezdésébdl hidnyzik egy-egy mondat. A megadott mondatok
koziil valaszd ki azt a harmat, amelyik véleményed szerint hianyzik. Ird be a mondato-
kat a munkalap megfelel6 helyére. Indokold meg, mi segitett a dontésben — elsdsorban a
nyelvi-logikai elemekre 6sszpontosits! (Végs6 soron a kizarasos alap is logikai elem!)

A Az tjkor ott kezdédik a tudomanyban, amikor az emberekben fel-
meriilt a kétely a természet alapvetd torvényeinek pusztan gondol-
kodés atjan valé meghatarozhatésdgaban.

B Newton mellé egy 1j tekintély keriil: Maxwell.

C Az emberiség torténete egyszeri, meg nem ismételhetd folyamat.
D A fizika torténetében a kovetkezd nagy lépéseket ismerhetjiik fel.

A helyes sorrend: D, A, B.

A C mondat nem tartozik a szovegbe. (Ha ez nem egyértelmii, emeljiik ki a frontilis értékelés alkalmd-
val.)

Indoklds (lehetséges példik): 1. Az egész mondat bevezetd (dltaldnos) jellegil. Ezen beliil a , kivetkez3” szd
felsoroldst sugall. ,Az egyik... A mdsik...”

2. 1dcbeli sorrendben is ide illik, de ez a mondat onmagdban is bevezetd jellegii — a gondolkodds és a
természettudomdny kapcsolatdnak témdjdhoz.

3. A Newton nevéhez kithetd mechanika mellett megjelenik egy 1ij tudomdnydg, az elektromdgnesesség,
melynek Maxwell a legismertebb képuiseldje.

Huzd ala a szovegben azokat a kulcsszavakat, amelyek leginkabb jellemzik az egyes kor-
szakokat!

Ldsd a 2. széveg aldhiizott kifejezéseit.

Készits vazlatot a kulcsszavak segitségével!

Példa:
A fizikai gondolkodds fejlédésének jelentds lépései
1. Kb. ie. 600. - gorogok: a természetre vonatkozé ondlld kérdések
*  Atermészet megismerése csupdn gondolkodds itjin
A matematika nyelvének felhaszndldsa a jelenségek lefrdsdhoz
Kozépkor: kvalitds — kvantitds
XVILI. sz. — az elmélet mellé eqyenld siillyal keriil a tapasztalds (kisérletezés) — a newtoni vildgkép
XIX. sz. — az elektromdgneses tér felfedezése

W e
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2. MUNKALAP

1. Miré6l szélhat A borostydntdl az elektrosztatikdig cimet visel6 2. szoveg?

Arrdl, hogy miképpen fejlodott ki az elektrosztatika tudomdnya az dkori felfedezésekbol.

2. A 2.szoveg bekezdéseit osszekevertiik. Allitsd helyre az eredeti sorrendet! Hiizd al4 azo-
kat az elemeket, amelyek segitettek a feladat megoldasaban!

1-D; 2-B; 3-E 4-A; 5-C

Az aldhazasokat lasd a 2. szovegben!

3. Azolvasmany alapjan toltsd ki a tablazatot, a tablazat segitségével potold a széveg hiany-
z0 évszamait!

FIZIKATORTENETI TARTALMA  ILLUSZTRACIO SZAMA

1600 Gilbert magneses vonzas és taszitas

1672 Guernicke dorzselektromos gép 1.

1704 Newton fluidum-elmélet

1745 Musschelbroek leydeni palack 2.

1752 Franklin le,zg/kérl villamossag, villamha- 3.
rito

1785 Coulomb két toltés kozti erd torvénye

4. A mellékletben talalhaté abrak a szoveg illusztracidéi. Melyik abra hova valé? Jelold meg
a fenti tablazatban!

5. Megfelelt-e a cim alapjan megfogalmazott elvarasnak a 2. széveg? Ha nem, mi okozhatta
az eltérést?

A megoldds természetesen az elsd feladatban megfogalmazott vdlasztol fiigg. Lehetséges eltérés pl. az,
hogy a szoveg mennyire dltaldnos vagy specifikus tartalmii.
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3. MUNKALAP

1. Huzd ala a 3. szovegben Coulomb térvényét, majd a tanultak szerint t6ltsd ki a tablazatot!
Jelold meg a torvényre jellemz6 nyelvi megoldast!

FELTETEL/ELOTAG KOVETKEZMENY/UTOTAG OSSZEFUGGES
Ha két test elektromo- | akkor a kozottiik fellépd vonzo- F=>K
san toltott vagy taszitéer$ egyenesen ara-

nyos a két toltés szorzataval, és
forditottan aranyos a kozottiik
levé tavolsag négyzetével

2. Milyen médszerrel nevezhetjiik el a szabalyokat/torvényeket? Irj példikat!

a) a felfedezd neve és a szabaly/torvény, pl. Ohm toérvénye, Newton torvénye, a Pauli-elv;

b) a torvény tartalmara val6 utalas és egy olyan sz6, mint a ,térvény” vagy ,szabaly” (birto-
kos szerkezetben), pl. a toltésmegmaradas torvénye;

c) a felfedez6 neve és egy olyan sz6, mint az ,alland¢” — pl. az Avogadro-allando.

3. A szoveg tartalmaz egy definiciot. Keresd meg, majd toltsd ki a tablazatot a tanult mé-
don!

MEGHATAROZANDO MEGHATAROZO
FOGALOM MIT MERUNK? JEGYEK

(MERTEKEGYSEG) (SPECIFIKUMOK)

1 coulomb az a toltés amely a vele megegye-
z6 nagysagu toltésre

1 méter tavolsagbol
9x109 N nagysagt erd-
vel hat.




ELEKTROMOS ALAPJELENSEGEK
FIZIKATORTENET

KISERLETLEIRAS LEPESEINEK ELKULONITESE
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MODULLEIRAS

AMODULOK CELJA A kisérletleirds logikai lépéseinek elkiilonitése, folyamatabra
készitése. A kiillonboz6 forrasok attekintése, a szerzett infor-
maciok rendezése. Kisérletleiras a fizikaban: fizikatorténet.

IDOKERET 5x15 perc
AJANLOTT KOROSZTALY 16 év (10. évfolyam)

AJANLOTT MEGELOZO ES | Megel6z6 tananyag:
KOVETO TANANYAG (ELO- | * Elektrosztatika

ZETES ES KOVETO KESZ- Kovetd tananyag;:
SEGFEJLESZTO TEVEKENY- | ¢ A mégneses mez
SEG VAGY ISMERET)

MODULKAPCSOLODASI Tagabb kornyezetben
PONTOK

* Tantervi kapcsolédéasok:
Torténelem: a tudomény és technika fejlédése
Kémia: elektrolizis

* Kereszttantervi kapcsol6dédsok:
Informaciés és kommunikacidés kulttra: az informaécio-
szerzés kiilonb6z6 modjai
Tanulés: a tudomanyos eredményekhez vezetd Gt tudato-
sitasa (kisérlet szervezése, leirasa); a kiilonb6z6 forrasbol
szarmazo informaciok rendszerezése, helyes kiindulas, té-
ves kovetkeztetés

Sziikebb kornyezetben

* A szovegértés fejlesztése: a tudomdanytorténeti szovegek fel-
épitése, a kisérletleiras logikai menete

* A szovegalkotas fejlesztése: a szoveg felépitésének logikaja,
a logikai l1épések abrazoldsa folyamatébra segitségével

* Magyar nyelv és irodalom: székincsfejlesztés, mottovalasz-

tas
A KEPESSEGFEJLESZTES A szovegértés-szovegalkotds kompetencia kiemelt fejlesztési fel-
FOKUSZAI adatai:

A szovegbdl hidnyzo alcimek visszahelyezése, szokincsfej-
lesztés. Tény és kovetkeztetés elkiilonitése. Az ismeretek
tablazatba rendezése.

Ember a természetben miveltségteriilet:
Tudomaény- és technikatorténet: az elektromossag gyakor-
lati felhasznalasanak és az elektromossag tudomanyanak
fejlédése és fontosabb 4llomasai.
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MODSZERTANI AJANLAS

A tudos és a feltalalé6 munkajdnak nehézségét, tévatjait szemléltetd szovegeket valasztottunk az
alabbi 6t modul témajaul, végig szem elbtt tartva a rendszerezés elvét. Az els6 két modul torzs-
szovege Galvani kisérletleirdsat tartalmazza, a labjegyzetben Volta korrekcidjat olvashatjuk. A
tudomanytorténeti kitekintés mellett hangsulyos szerepet kap a felfedezés folyamata, illetve
modszertana. A Galvani-szoveg kiilonosen alkalmas arra, hogy megértsiik, miképpen zajlik a
koriiltekintd, minden lehet6séget megvizsgdald, az esetleges ellenérveket is kizar6 tudomanyos
munkafolyamat, és hogyan juthat mégis téves kovetkeztetésre. Figyelmeztet ez arra is, hogy
el6deink elfogadott nézeteit Gjra lehet vizsgalni, és a helyes megoldasra ezéltal ratalalni, ugyan-
akkor az el6dnek jaro tiszteletet megadni (lasd Volta). Az Edisont méltaté cikk ugyancsak a
sokszor kilatastalan, faraszté kutatbmunka bemutataséra szolgél, de egyben a kitartds méltatasa
is. Az utolsé modult az elektromossag torténeti lezdrasdnak szanjuk, mely egyben alkalmat ad
az ismétlésre, rendszerezésre.

A szovegek logikai menetének vizsgalata kertil el6térbe, de alkalom nyilik a szoveges és
nem szoveges informacié egyiittes feldolgozésara, a kritikusi olvasasra is.

A modulra szant id6keretet 5x15 percben hataroztuk meg, érdekl6dd csoportokban a téma
kib&vithets egy-egy tudds munkassdganak ismertetésével, vagy taldlményanak torténetével. A
feldolgozas soran itt is az egyéni olvasés és feladatmegoldés fokozatos el6térbe keriilését javasol-
juk, el6segitve ezzel a hatékony 6néll6 tanulast.

ERTEKELES

A sztik idSkeret inkdbb az onellenérzésre és a frontdlis ellendrzésre ad lehetSséget, de elenged-
hetetlen a folyamatos tanari visszajelzés, a hibak folyamatos javitasa.

A tandran a részképességek fejlesztésének kiilonbozd fazisaiban 1ényeges
* aszoveges szobeli értékelés a tanitds minden megragadhaté pedagdgiai elemében,
* az Onértékelés az 6nallé munka eredményének vizsgélataval (I4sd: Munkalap),
* a hibatlan munka értékelése minta alapjan,
* a csoportmunka értékelésekor rangsor kialakitasa.

TAMOGATORENDSZER

A kooperativ tanuldsi médszerek és a csoportmunkéval kapcsolatos kiadvanyok ajanlottak a ta-

néri felkésziiléshez. Ezek bibliografidja a kereszttanterv és koncepcié mellékletében talalhato.
Alapfelkészités a szovegértés-szovegalkotas fejlesztésére (30 oras tovabbképzés).
Tanacsadas: a szovegértés-szovegalkotas szakmai bizottsaganak igénybevétele.

Ajanlott ismereterjeszt6 folydiratok:
* Tudés F4ja
* Természet Vilaga
* Elet és Tudomény

Ajanlott ismeretterjeszté konyvek:
* Gamow-Cleveland: Fizika (Gondolat Kiado, 1977)
* Simonyi Karoly: A fizika kultartorténete (Gondolat Kiado, 1981)

Internet:
* www.index.tech (Edison)
* www.hmika.fw.hu (Egy kis tudomanytorténet...)
* www.fke.bme.hu (Elektrodinamika)
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A FELDOLGOZAS MENETE

I. Kisérletek leirasa 1. — Galvani kisérlete

TANARI TEVEKENYSEG

TANULOI TEVEKENYSEG

Az ¢rai feladat meghatarozasa:

A kisérletleiras logikai lépéseinek elkiilonitése,
folyamatabra készitése. Kiilonb6z6 forrasok atte-
kintése, a szerzett informaciok rendezése. Kisér-
letleiras a fizikdban: fizikatorténet.

Feladat
Szoveg altalanos megértése
* AKkisérlet lefrdsa, menetének lépései

Néma olvasas egyéni tempoban.

A szoveg feldolgozdasa a fontos informaciok
kiemelésével.

A kisérlet f6bb lépéseinek beszdmozasa.

Feladat
Folyamatabra készitése

A differencidlds lehetdségei

Az olvasas egyéni tempodban torténik, a szoveg-
feldolgozasban lehet&ség van sziikség esetén ta-
nulétars (esetleg tandr) segitségére.

Az 0ndllé munka értékelése

A modul kiemelt célja az 6néll6 tanulas (olvasds,
szovegértés) erdsitése, ezért a feladatok hangsu-
lyozottan egyéni munkét kivannak. A megolda-
sok ellendrzése, Osszevetése elengedhetetlen ko-
z0s megbeszélés keretében.

A szoveg tartalmi-logikai menetének felta-
rasa.
Az abra hianyz6 adatainak kitoltése.

TANARI TEVEKENYSEG

Feladat
A ldbjegyzet és a torzsszoveg egyiittes feldolgo-
zasa

II. Kisérletek leirasa 2. — Az allati elektromossag ereje az izommozgasban

TANULOI TEVEKENYSEG

A feladat csak a labjegyzet feldolgozéasaval
oldhat6 meg.

Feladat

A szbéveg altalanos megértése
Kovetkeztetések kiemelése, értelmezése
A kovetkeztetések hibdinak lehet&sége

A tapasztalati tények értelmezésének hibai
A megszerzett ismeretek rovid szoveggé
formalasa.
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TANARI TEVEKENYSEG

TANULOI TEVEKENYSEG

Feladat
Szoveges és nem szovegszeri adatok egyiittes
feldolgozasa

* Illusztracidk szoéveghez rendelése

* Szovegbdl és képekbdl nyert informécio
egyiittes kezelése.
* A megoldés frontalis megbeszélése.

IIL. Sz6vegosszefiiggés — A Menlo Park-i varazslé

TANARI TEVEKENYSEG

Feladat
Altalanos megértés
* A tartalomra vonatkozo feltevések meg-
fogalmazasa a cim alapjan
* A feltevés helyességének ellendrzése

TANULOI TEVEKENYSEG

* Elvarasunk megfogalmazédsa a cim alap-
jan.

* Feltevésiink ellendrzése a szoveg elolvasa-
saval.

* Esetleges javitas megfogalmazasa.

Feladat

Székincs fejlesztése

Idegenszavakjelentésének megfejtése szovegosz-
szefliggés alapjan.

* Idegen sz0 jelentésének kivéalasztasa.

Feladat

Alcimek és szovegrészek parositasa

Megadott alcimek szovegrészhez rendelése tar-
talmi Osszefiiggés alapjan.

* A szovegbdl hidnyzé alcimek helyének
megkeresése.

Feladat

Motto

* Szoveget értelmezd és el6készité gondolat
megfogalmazasa vagy szovegbdl vald ki-
emelése

* A valasztas indoklasa

Differencidldsi lehetdségek:

Ennek a szovegnek a feldolgozasa paros vagy
csoportos munka formajaban ajanlott, a gyen-
gébb (lassubb) didknak a feladatok koziil csak az
egyértelmtien megoldhatdak elvégzésére van le-
hetdsége. Az értelmezések, megoldasok megvita-
tdsa csoportban torténik, mindenki hozzateszi a
sajat megoldasat a kozoshoz, igy végiil a csoport
minden tagja hozzajut a teljes megoldéshoz.

Az 0ndllé munka értékelése
Az egyéni megolddsokat a csoport az Osszesités
soran értékeli.

* A mottd szerepének felismerése.
* A szovegstirités lehet6ségének indoklasa.
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IV. Tény és kovetkeztetés — Edison talalmanyai

TANARI TEVEKENYSEG

TANULOI TEVEKENYSEG

Feladat

Szovegalkotas tablazat haszndlataval

* Téblazat adatai segitségével rovid szoveg ké-
szitése

A tablazatbodl kiolvashat6é adatok rendsze-
rezésével rovid szoveg alkotdsa.

Feladat:

Bekezdés szovegének vizsgalata

* Szovegrész stilisztikai vizsgalata (hangnem,
szohasznalat)

* Tények és hibéds kovetkeztetések elkiilonité-
se

A szohaszndlat stilisztikai szerepének
vizsgalata, az irénia felismerése.

Tények és téves kovetkeztetések elkiiloni-
tése, tablazatba foglalasa.

Feladat
Definicio alkotasa

Differencidlds lehetdsége:

A sz6 szerinti jelentés megértése minden tanu-
16tdl elvarhato, a stilaris, hangnembeli tobbletre
feltehetdleg csak a nyelvi megolddsokra érzéke-
nyebb didkok ismernek ra. A csoporton beliil 6k
ezt varhatéan megosztjak tarsaikkal is, ramutat-
hatnak a nyelvi megolddsokra.

Ondllé munka értékelése:

Az egyes tanulé munkédja a csoport megoldasat
egésziti ki, teszi teljessé, a frontalis ellendrzés le-
het6séget ad az esetleges eltérések megvitatasa-
ra, a megolddsok kiegészitésére.

A szavak jelentésének megmagyardzdsa
a szovegosszefiiggés segitségével.

A taldlmany és a felfedezés definicidjanak
megalkotasa a szovegbdl nyert adatok se-
gitségével.

V. Osszegzés

TANARI TEVEKENYSEG

TANULOI TEVEKENYSEG

Feladat

Tablazat kitoltése

* Atablazat hidnyz6 adatainak megkere—sése
* Rendszerezés, adatrendezés

A tablazat kitoltése szovegekbdl nyert in-
forméciok alapjan.

Kovetkeztetések levonasa

Differencidldsi lehetdségek:

Osszefoglald, 6sszegz6 feladat, mely tanult anya-
got aktivizal, igy a feldolgozashoz egyéni tempo-
ja 6néllé6 munkat javaslunk.

A tanult anyag aktivizalasa.
Kovetkeztetések megfogalmazasa tablazat
adatai alapjan.
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ELEKTROMOS ALAPJELENSEGEK — FIZIKATORTENETI

KITEKINTES

KISERLETLEIRAS LEPESEINEK ELKULONITESE

1. szoveg — Galvani kisérlete

A felfedezés a kovetkez6 modon tortént. Fel-
boncoltam és preparaltam egy békat, s mi-
kozben valami mas kototte le a figyelmemet,
egy asztalra fektettem, amelyen egy elektro-
mozo6 (dorzselektromos) gép allt valamelyes
tavolsagra a vezet6tol és jelentSs tavolsagra a
békatol. Amikor az egyik jelen 1év6 személy
véletleniil konnyedén megérintette a béka
combidegét egy szike hegyével, a béka 0sz-
szes izma Gjra és Gjra Osszehtizédni latszott,
mintha erds gorcsok rdngatnak. Egy masik
személy, aki szintén ott tartézkodott, és elekt-
romos kutatasainkban segédkezett, agy vélte,
hogy a hatds akkor kovetkezett be, amikor a
vezetOrdl szikra ugrott at a gépre.

Ezek utdn hihetetlen lelkesedéssel és iz-
galommal lattam hozzd, hogy tjra kiprébal-
jam a hatdst, és fényt deritsek az okara. Ezért
magam érintettem meg a kés hegyével egyik
vagy masik ideget, és ezzel egy id6ben az
egyik jelenlevd szikrat gerjesztett. A jelenség
mindig ugyanaz volt. Kivétel nélkiil erés 6sz-
szehtizédasok kovetkeztek be a ldb minden
izméban a szikra atugrasanak pillanataban,
mintha a kipreparalt allatot merevgdrcs ran-
gatna.

Miutan arra gondoltam, hogy ezek a moz-
gasok a kés hegyével val6 érintkezésbdl szar-
maznak, s talan ez okozza az izgalmi allapotot,
nem a szikra, ugyanezeket az idegeket ugyan-
igy, s6t nagyobb nyomdssal is megérintettem
a kés hegyével mas békdkban, mikézben sen-
ki sem idézett el szikrat. Most nem lehetett
mozgdst észlelni. Ezért arra a megéllapitasra
jutottam, hogy a jelenség kivéaltdsdhoz taldn
mind a test érintésére, mind az elektromos szik-
réra sziikség van.

Megismételtitk a kisérletet, és mindig
ugyanazt a kést hasznaltuk. Figyelemre mélt6
volt, hogy amikor a szikra athaladt, a megfi-
gyelt mozgasok néha megjelentek, néha nem.

A jelenség tjdonsagan fellelkesiilve kii-
16nb6z6 médokon lattunk hozza a dolog ta-

nulmdanyozasédhoz és kisérleti vizsgédlatdhoz,
mikozben egy és ugyanazt a szikét hasznal-
tuk, hogy ha lehetséges, felfedezziik a vérat-
lan kiilonbség okat. Az Gj munka meghozta
gylumolcsét. Felfedeztiik, hogy az egész jelen-
séget a szike kiilonboz6 részeinek tulajdonit-
hattuk, amelyekkel a szikét az ujjaink kozott
tartottuk. A szikének csontnyele volt, és ha a
nyelét a keziinkben tartottuk, nem jelentkez-
tek az 0sszehtizodasok a szikra athaladasakor,
ha azonban az ujj a fémpengén vagy azon a
vasszegecsen nyugodott, amely a pengét a
nyélben tartotta, megjelentek az 6sszehtzdéda-
sok.

Marmost, mivel a jol megszaritott csont
elektromos természetti, mig a fémpenge és a
vasszegecs vezetd, vagy ahogy mondjak, nem-
elektromos természetdi, arra a feltevésre jutot-
tunk, hogy ha a csontnyelet az ujjaink kozott
tartottuk, az elektromos fluidum (folyadék),
amely valamilyen médon aktiv volt a béka-
ban, nem léphetett be, de ha a pengét vagy a
vele érintkezd szegecset megérintettiitk, mar
beléphetett.

2. szoveg — Az allati elektromossag
ereje az izommozgasban: Volta
megfigyelése

Megfigyeltem, hogy a kipreparalt békak,
amelyeket a gerincvel6jiikon atmend sargaréz
kampoéval akasztottam fel a hdzunk figgd-
kertjét lezar6 vasracsra, nemcsak akkor mu-
tattdk a szokdsos 0Osszehtizédasokat, amikor
villamlott, hanem akkor is, amikor az ég tisz-
ta volt, ezért tigy gondoltam, hogy ezeknek
az Osszehtizédasoknak az eredetét azokban
a valtozdsokban taldlhatjuk meg, amelyek a
légkori elektromossagban mindazonaltal vég-
bemennek. Ezért nem minden remény nélkiil
lattam hozza, hogy megvizsgéljam ezeknek a
valtozasoknak a hatasat az izommozgasra, és
kisérleteket allitsak Gssze. Igy hat kiilonbozé
6rdkban, s6t napokon at alkalmasan el6ké-



TANARI UTMUTATO lektromos alapjelenségek... 45

szitett allatokat figyeltem meg, de az izmok
mozgasa alig jelentkezett. Végiil, a hasztalan
varakozast elunva, a gerincvel6be erdsitett
kampokat elkezdtem a vasracs felé szoritani
és nyomni, hogy megnézzem, vajon ez a for-
tély kivéltja-e az izmok 6sszehtiz6dasat, s va-
jon a légkor és annak elektromossaga helyett
nincs-e mas valtozasnak is hatasa. Igen gyak-
ran észleltem 0sszehtizodasokat, de egy sem
fuggott a légkor és elektromossaganak kiilon-
b6z6 koriilményeitdl.

Mivel ezeket az 6sszehtizédasokat csak a
szabad levegdn figyeltem meg, és mivel eddig
nem végeztiink mashol kisérleteket, agy ttint,
hogy kevés hidnyzik az érveimhez, és ezeket
az 0sszehtizdédasokat a 1égkori elektromossag-
nak tulajdonithatom, amely belép az allatba,
felgytilemlik benne, és hirtelen elhagyja, ami-
kor a kamp¢ érintkezésbe 1ép a vasrdccsal.
Olyan kénnyen becsapja magat az ember a
kisérletezés sordn, és olyan konnyen elhiszi,
hogy azt latja, amit latni szeretne.

De amikor atvittem az é&llatot a zart
szobdba, lefektettem egy vaslemezre, és a
gerincvel6be akasztott horgot elkezdtem a
lemez felé nyomni, ugyanazok az 6sszehtiz6-
désok, ugyanazok a mozgasok jelentek meg!
Mas fémekkel, mas helyeken, més 6rakban
és napokon is megismételtem a kisérletet; az
eredmény ugyanaz volt, csak az 6sszehtizo-
dasok kiilonboztek, amikor kiilonbozé fé-
meket haszndltam, az egyik élénkebb volt, a
masik renyhébb. Végiil esziinkbe jutott, hogy
olyan testeket is hasznaljunk, amelyek csak
kicsit vagy egyaltalan nem vezetik az elekt-
romossagot, amelyek tehat iivegbdl, gumi-
bél, gyantabdl, kébdl vagy fabol vannak és
minden esetben szdrazak. Ezekkel semmi
hasonlé nem tortént, semmilyen izomdssze-
htizédast vagy mozgast nem lattunk. Termé-
szetesen ez az eredmény nem kis meglepe-
tést okozott, és arra a gondolatra 6sztonzott,

hogy az elektromossag esetleg magaban az
allatban székel.'

3. szoveg — A Menlo Park-i varazslo

(A dolt betiis idegen szavak mellé zdrdjelben lehet-
séges szomagyardzatokat helyeztiink el, amelyekbl
feladatuk lesz a helyes magyardzat kivdlasztdsa.)
Thomas Alva Edison az Egyesiilt Allamok
Ohio éllamanak Milan vérosdban sziiletett
1847. februéar 11-én, hetedik, legkisebb gyer-
mekként. Mint csalddjaban sokan, 6 is kisko-
ratél hallaszavarokkal kiiszkodott, siiketsége
befolyasolta viselkedését és palyafutasat. Is-
kolaba csak 6t évig, akkor is rendszerteleniil
jart: untatta a magolas, és nem mindig hallot-
ta, amit a tanar mondott. Ezzel azonban nem
ritt ki a tomegbdl — akkoriban az atlag ameri-
kai is csak par évig koptatta az iskolapadot.

1.

[rni-olvasni otthon tanult meg, késébb autodi-
dakta (6nképzd/zsarnok) médon képezte ma-
gat. Tizévesen mar laboratdriumot (gépészmi-
hely/mtiszerekkel felszerelt terem) rendezett
be hazuk alagsoraban, 12 évesen tjsagot arult
a vonaton. Nemsokdra kézi nyomdat szerzett,
és maga irt, készitett és arusitott egy kis lapot
— ez volt az els6 vonaton késziilt hirlap. A be-
vételt konyvekre és vegyszerekre koltotte, de
mivel egy alkalommal kisérletezés kozben a
vonatot is felgytjtotta, rovid aton kidobtak.

2.

Els6 taldlménya egy elektromos szavazat-
szamlalo volt, de a politikusok nem érdekl6d-
tek utana — nekik nem volt érdekiik a torvény-
hoz6 munka gyorsitdsa. Edison kitanulta a
tavirdszatot, és hamarosan feltaldlta a duplex
telegrafot, amely az tizeneteket egyszerre két
iranyban volt képes tovabbitani, tovdbba egy
nyomtatét, amely a jeleket kozvetleniil be-

A szintén olasz Alessandro Volta kétkedéssel olvasta Galvani cikkét, s vizsgalatait a hatast kivalté fémekre iranyi-

totta. Alessandro Volta kiilonféle fémparokkal és sk vagy savak vizes oldataval végzett kisérletei soran megalla-
pitotta, hogy csak a sejtekben 1év6 sdoldatnak van szerepe a kisérletben, a békacomb egy nedves posztékoronggal
helyettesithets. Kisérletei alapjan allitotta 0ssze az tigynevezett Volta-oszlopot, az elsé elektrokémiai dramforrast.
Ennek tokéletesitett valtozata a galvdnelem, savas folyadékba helyezett eziist és cinklemezekkel. Feltaldléja Volta,
aki tiszteletbdl Galvanirdl nevezte el az elemet. Volta 1800-ban ismertette taldlmanyét. Ez a datum az elektrotech-
nika sziiletésének éve. A galvanelem dramaval megkezdédhetett a villamossag gyakorlati felhasznaldsa és az dram

hatdsainak vizsgélata.
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ttikké alakitotta. A sikeren felbuzdulva teljes
energiajat a kutatdsnak szentelte. Napi htisz
orét dolgozott, csak néha szundikalt — de még
igy is talalt id6t arra, hogy megnésiiljon.

3.

1876-ban a New York melletti Menlo Parkban
alapitotta meg két munkatarsaval hires labo-
ratoriumat. Itt sziilettek nagy taldlmanyai,
az 1877-es szénpormikrofon, amely a telefon
hangjat tette érthetévé, vagy az egy évvel ké-
s6bbi hengeres fonogrif (hangrogzité/tavbe-
sz€16). Ennek hangja torz, de felismerhet6 volt,
mégis sokan — hires tuddsok is — hitetlenkedve
fogadtak, csaldsnak, tigyes hasbeszél tritkk-
nek tartottak. 1878-ban kezdett el a szénszélas
villamos izz6lampaval foglalkozni, amelynek
eléallitdsaval mar sokan prébélkoztak, hidba.

4.
Sajat bevallasa szerint ekkoriban még Ohm
torvényével sem volt tisztdban, mégis akko-
ra volt hirneve, hogy a bejelentés utan esni
kezdett a vilagitogaz dra. Kezdetben platina-
szallal kisérletezett — csak az alapanyag 50
ezer dollarjaba kertilt évente —, mignem rajott,
hogy alkalmasabb a szén. Az akkori ,szakér-
ték” ellenezték a tervet: ,De villanyvezetékek
a lakasban? Erintése halél, behizza a villamot
az ablakon. S mindenki tudja, hogy a mag-
nesesség és a villamossadg rokon. Ahol tehat
vezeték van, minden magneses lesz. Az 6rak
megéllnak, mert 0sszeragadnak alkatrészeik,
az ajtok zarai is beragadnak. Ha egy né el-
megy a vezeték alatt, a magnesesség kiragadja
a hajébdl a hajttiket...” — hangzott az érvelés.
A hangulat mar-mar Edison ellen fordult,
amikor 1879 karacsonyeste kigyultak a lam-
pak a laboratérium koriili parkban. Hétszaz
villanykorte égett egyszerre, de az 6érak nem
alltak meg, a holgyek hajttii a frizurdban ma-
radtak.

5.

Riporterek és bAmészkodok sokasaga érkezett
a vilag minden tajardl, és iinnepelték ,a legna-
gyobb feltalalét Arkhimédész 6ta”. Az imméar
vilaghir( és gazdag Edison hamarosan meg-
épitette a vilag elsd villamos erdmiivét is, az
6 érdeme tovabba az els6 élvezhetd mindségti

mozgoképvetits berendezés. Az 6 dtlete volt a
perforalt széll film, melyen a képek egymds
alatt sorakoztak, és egy fogaskerék segitsé-
gével megfelel6 gyorsasaggal mozoghattak a
vetit6fény el6tt. Cége készitette az els6 cselek-
ményes filmet is A nagy vonatrablds cimmel.

6.
Ezernél is tobb talalméanya mellett csak egyet-
len val6ban tudomanyos felfedezés ftizédik a
nevéhez: a véletlentil tapasztalt ,Edison-jelen-
ség”, azaz a termikus emisszid. Az effektusnak
(jelenség/hatasfok) csak évtizedekkel késébb,
a radiok és televiziok koraban, az elektroncso-
vek megalkotasaban lett kiilonos jelent6sége.
Edison nem volt rendszeres, elemzé elme,
munkamddszere szerint inkdbb mindent elol-
vasott, és minden részproblémara gyakorlati
megoldast probalt taldlni. Rendkiviil kitartd
volt: amikor egyszer nyolcezer kisérlet utdn
sem miikodott az akkumulator, amivel dol-
goztak, csak azt mondta: legalabb van nyolc-
ezer dolgunk, amirél tudjuk, hogy nem m-
kodik. Hires mondasa szerint ,a langelme
egy szazalék ihlet és kilencvenkilenc szazalék
veriték”.

7.
O maga egyébként tavolrél sem a koztudat-
ban €16 maganyos zseni volt, laboratériuma-
ban ambiciozus (torekvé/kétkedd) és tehet-
séges tuddsgarda dolgozott irdnyitdsa alatt.
Egyénisége ellentmonddasos volt: csaladjaval
és munkatarsaival hol zsarnokként, hol vi-
dam cimboraként viselkedett. Kedvelte a nyil-
vanossagot és a szereplést, de sohasem tanulta
meg a tarsasagi viselkedést. Személyes vonz-
ereje mellett eme tulajdonségai is hozzajarul-
tak ahhoz, hogy még életében legenda lett. O
volt a legismertebb amerikai, maga az ame-
rikai alom: egy szegény fit, aki Onerejébdl,
iskolazas és tamogatok nélkiil lett sikeres és
gazdag. Szerény szamitdsok szerint talalma-
nyai 25 milliard dollart hoztak az emberiség-
nek — neki persze kevesebbet, de még mindig
tisztes summat.

(www.index.tech)



O
—
<
—~
o)
=
—~

D
&

<
Z
<
—

MELLEKLET

Elektrolit

Cink

Réz




48 SZOVEGERTES-SZOVEGA FIZIKA 10.

1. MUNKALAP

1. Emeld ki a 1. szovegb6l a hires békakisérlet legfontosabb pillanatait! Szamozd ezeket a
lépéseket a lap szélén!

A felfedezés a kovetkez6 mddon tortént. Felboncoltam és preparaltam egy békat, s
mikodzben valami més kototte le a figyelmemet, egy asztalra fektettem, amelyen egy
elektromozo (dorzselektromos) gép allt valamelyes tavolsagra a vezet6tdl és jelentds
tavolsagra a békatol. Amikor az egyik jelen 16v6 személy véletleniil konnyedén megérin- 1.
tette a béka combidegét egy szike hegyével, a béka Osszes izma Gjra és Gjra 0sszehtizodni
latszott, mintha erds gorcsok rangatnak. Egy masik személy, aki szintén ott tartézko-
dott, és elektromos kutatasainkban segédkezett, gy vélte, hogy a hatas akkor kovet-
kezett be, amikor a vezet6r6l szikra ugrott at a gépre.

Ezek utan hihetetlen lelkesedéssel és izgalommal lattam hozzd, hogy ujra ki-
prébaljam a hatast, és fényt deritsek az okara. Ezért magam érintettem meg a kés he- 2.
gyével egyik vagy mdsik ideget, és ezzel egy iddben az egyik jelenlevd szikrit gerjesztett.
A jelenség mindig ugyanaz volt. Kivétel nélkiil erés 6sszehtizédédsok kévetkeztek be
a lab minden izmdban a szikra atugrasanak pillanataban, mintha a kipreparalt alla-
tot merevgorcs rangatna.

Miutén arra gondoltam, hogy ezek a mozgésok a kés hegyével val6 érintke-
zésbdl szarmaznak, s taldn ez okozza az izgalmi allapotot, nem a szikra, ugyaneze- 3.
ket az idegeket ugyanigy, sét nagyobb nyomdssal is megérintettem a kés hegyével mds békik-
ban, mikozben senki sem idézett eld szikrit. Most nem lehetett mozgast észlelni. Ezért
arra a megallapitasra jutottam, hogy a jelenség kivéltdsdhoz talan mind a test
érintésére, mind az elektromos szikrara sziitkség van.

Megismeételtiik a kisérletet, és mindig ugyanazt a kést haszndltuk. Figyelemre mél-
t6 volt, hogy amikor a szikra athaladt, a megfigyelt mozgdsok néha megjelentek, néha
nem.

A jelenség ujdonsagan fellelkesiilve kiilonb6z6 mddokon lattunk hozza a

dolog tanulmanyozasahoz és kisérleti vizsgalatdhoz, mikdzben egy és ugyanazt
a szikét hasznaltuk, hogy ha lehetséges, felfedezziik a vératlan kiilonbség okat. 5.
Az Gj munka meghozta gytimolcsét. Felfedeztiik, hogy az egész jelenséget a szike kii-
l6nbozd részeinek tulajdonithattuk, amelyekkel a szikét az ujjaink kozott tartottuk. A
szikének csontnyele volt, és ha a nyelét a keziinkben tartottuk, nem jelentkeztek
az 0sszehtizédasok a szikra athaladdsakor, ha azonban az ujj a fémpengén vagy
azon a vasszegecsen nyugodott, amely a pengét a nyélben tartotta, megjelentek
az 6sszehtazoddasok.
Marmost, mivel a jol megszaritott csont elektromos természet(i, mig a fémpenge és
a vasszegecs vezet6, vagy ahogy mondjak, nem-elektromos természetti, arra
a feltevésre jutottunk, hogy ha a csontnyelet az ujjaink kozott tartottuk, az elektro-
mos fluidum, amely valamilyen médon aktiv volt a békaban, nem léphetett be, de ha
a pengét vagy a vele érintkez6 szegecset megérintettiik, mar beléphetett.
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2. Toltsd ki a szoveg alapjan a kisérlet menetét bemutaté abrat!
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2. MUNKALAP

1. Milyen taldlmany 6rzi Galvani nevét? Mi ennek az érdekessége?

A galvinelem. Erdekessége, hogy nem a feltaldlordl (Voltdrdl) kapta a nevét, Volta Galvani irdnti tisz-
teletbdl nevezte igy el.

2. Milyen kovetkeztetésre jut Galvani a kisérletsorozat végén?

~Arra a gondolatra Osztinzott, hogy az elektromossdg esetleg magdaban az dllatban székel.”

3. Huzd ala azt a mondatot a szovegben, ahol Galvani megfogalmazza a kutatémunka nehé-
zségét! Mit érthet ezen? Mennyiben igaz ez a békakisérletekre?

,Olyan konnyen becsapja magdt az ember a kisérletezés sordn, és olyan konnyen elhiszi, hogy azt litja,
amit ldtni szeretne.”

A tudomdnyos vizsgdlddds tirténetében elfordul, hogy egy tudds a megfigyelt jelenség okdt gondolati
liton feltételezéssel magyardzza, és majd csak késobb, egy mdsik tudds tudja a feltevést bizonyitani vagy
cdfolni. Ez tortént itt is, Galvani tévesen gondolta, hogy az elektromossdg ,magdban az dllatban székel”,
Volta bizonyitja, hogy a sejtekben levd séoldatnak van csupdn szerepe a jelenségben.

4. A mellékletben talalhat6 dbrak a szoveg illusztraciéi. Melyik abra hova val6?

. dbra — 1. szoveg: Galvani békakisérlete

. dbra - 2. szoveg: Galvani kisérlete a fiigg6kertben (1. bekezdés)
. dbra — 2. szoveg: Volta-oszlop (labjegyzet)

. dbra — 2. szoveg: galvanelem (labjegyzet)

B W N R
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3. MUNKALAP

1.

Menlo Park az Egyesiilt Allamokban talilhato viros. Mire utalhat a A Menlo Park-i vardzs-
16 cim?

Addig el kell jutnia a didknak, hogy felfedezze a vardzslo sz6 metaforikus és sz szerinti jelentését.

A szoveg elolvasasa utan hogyan pontositanad a cim jelentését?

Péld4ul:
Edison laboratériuma a New York melletti Menlo Parkban volt, itt végezte leleményes, sokszor bamu-
latba ejtd, biivészkedésnek-vardzslasnak is nevezhetd kisérleteit.

A szoveg kiemelt (d6lt betiivel szedett) szavai mellett zaréjelben két jelentést is megad-
tunk. Dontsd el a szovegosszefiiggés segitségével, melyik jelentés a helyes, és hizd ala!

Autodidakta: onképzd

Laboratérium: miiszerekkel felszerelt terem
Fonogrif: hangrogzitd

Effektus: jelenség, hatds

Ambiciézus: torekvd

A szovegben eredetileg alcimek talalhatok, melyeket most kivettiink. Dontsd el, melyik
alcim melyik szévegrész elején allhatott!

Napi hasz 6réat dolgozott

Villanykortét tervez

Még életében legendava valt

Tizévesen sajat laboratériuma volt

Szénpormikrofon és fonograf

Termikus emisszid

Q"= g 0% | >

A nagy vonatrablds

5.

Valassz a szoveg élére olyan mottét, amely legtaldlébban jellemzi Edison életét és mun-
kassagat! Roviden indokold meg!

Példaul: , A langelme egy szdzalék ihlet és kilencvenkilenc szdzalék veriték.”

Indoklas: Edison rendkiviil kitarto volt, a kudarc soha nem torte le. Mindig tijra kezdte — akdr 1ij itle-
tekkel — a kisérletezést.
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4. MUNKALAP

Az 5. munkalapon taldlhaté tablazat segitségével vazold azokat a kisérleteket és eredmé-
nyeket, amelyek Edison izzéjahoz vezettek!

1802. Davy: két szénriid kozott villamos fv; 1860. Swan: szénszdlas izz6, gyorsan elég a szdl; 1877.
Brush: karbonszdlas ldmpa koztér vildgitdsdra; 1879. Edison szénszdlas ldmpa, mely csak izzik, és nem
égel.

Olvasd el djra az alabbi részletet, és valaszolj a kérdésekre!

Az akkori ,szakért6k” ellenezték a tervet: ,De villanyvezetékek a lakasban? Erintése ha-
lal, behtizza a villamot az ablakon. S mindenki tudja, hogy a magnesesség és a villamossag
rokon. Ahol tehét vezeték van, minden magneses lesz. Az 6rdk megallnak, mert dsszera-
gadnak alkatrészeik, az ajtok zarai is beragadnak. Ha egy n6 elmegy a vezeték alatt, a mag-
nesesség kiragadja a hajabdl a hajttiket...” — hangzott az érvelés.

a) Miért van a ,szakért6k” sz6 idézgjelben?

Ironikus szohaszndlat, hiszen akikre mondja, nem igazdn szakértdk, csak annak hiszik magukat.

b) Kiilonitsd el a tablazat segitségével a tényeken alapul6 igaz allitdsokat és a téves kovet-
keztetéseket!

Tény

Téves kovetkeztetés

A villanyvezeték érintése haldl.

Ahol vezeték van, minden mdgneses lesz.

Behiizza a villdmot az ablakon.

Az ordk megillnak, az ajték zdrai beragadnak,
a nék hajabdl kiragadja a hajtiiket.

A mdgnesesség és a villamossdg rokon.

3.

Mi a kiilonbség a talalmany és a felfedezés kozo6tt? Edisonra melyik volt inkabb jellemz6?

Definiald a ,talalmany” és a ,felfedezés” szavakat!

Taldlmany: feltaldlok dltal alkotott, kidolgozott 1ij eszkdz, szerkezet stb.
Felfedezés: meglevd, de eddig nem ismert dolog, jelenség ismertté tétele.
Edison inkdbb feltaldlo volt, vagyis taldlmdnyokat alkotott.

Mi volt Edison jellemz6 munkamédszere? Mi kiilonboztette meg 6t a tudésoktol?

Részproblémikra keresett gyakorlati megolddst, nem rendszerezett, vagy elemzett sokat.
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5. MUNKALAP

1. [Egészitsd ki a tablazatot az elektromossaggal foglalkoz6 szévegek segitségével!

1269 Petrus Peregrinus Gombalaka magnes terét mérte ki
irdnyttivel, 6 vezette be a pdlus elne-
vezést.

1600 Gilbert, William Erzsébet kirdlyné udvari orvosa, fel-
fedezi, hogy a Fold egy nagy mag-
nes, megmagyarazva ezzel az irdny-
ti mtikodését.

1672 Guericke, Otto von Magdeburg polgarmestere, az els6
dorzselektromos gép feltaldloja.

1704 Newton, Isaac Optika cim@ konyve tartalmazza az
els6 elméletet az elektromossagrol.

1745 Musschenbroek, Aleydeni palack megalkotdja

Pieter van

1752 Franklin, Benjamin Felismeri, hogy a villdim elektromos
jelenség, feltaldlja a villaimharitot.

1785 Coulomb, Charles Két nyugvo toltés kozotti erd torvé-
nye (elektrosztatika)

1786 Galvani, Luigi Békacomb-kisérlet

1800 Volta, Alessandro Az els6 elektrokémiai aramforras
(Volta-oszlop) megalkotéja, ennek
késbbbi fejlesztése a galvanelem.

1802 Davy, Sir Humphrey Huzal és elem segitségével két szén-
rad kozott fényesen ragyogé villa-
mos ivet hiizott, ennek az eredmé-
nye lett az ivlampa.
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1820 Oersted, Hans Felfedezi, hogy az elektromos dram
kitériti az iranytft.

A mozg6 toltések er6torvénye
(elektrodinamika)

Ampere, André

1826 Ohm, Georg Ohm torvénye

1831 Faraday, Michael Indukcié-torvény, Faraday-kalitka

1860 Swan, Sir Joseph Szénszalas izzot készitett, de a szén-
szal nagyon gyorsan elégett.

1864 Maxwell, James Maxwell-egyenletek

1877 Brush, Charles Koztér vilagitasara hasznélt karbon-
szélas lampat.

1879 Edison, Thomas . Edison kiilonbdz6 anyagbol késziilt
izzoszalakkal kisérletezett, hogy
olyan anyagot talaljon, amely hosszt
ideig és jol izzik. Végiil felfedezte,
hogy a szénszal oxigénmentes tiveg-
burdban akér 40 6ran keresztiil is iz-
zik, de nem ég el.

2. Milyen rovid tudomanytorténeti 6sszefoglalot készithetiink az évszamok alapjan? Ho-
gyan fejl6dott az elektromossag megértése?

Bir az elektromossigot az okorban felfedezték fel, csupdn az utobbi 200 évben zajlanak intenziv vizsga-
latok; az addig eltelt kizel 1000 év az elektromossdg szempontjabol nem hozott eredményt, leszdmitva
eqy kozépkori felfedezést a miagnesességgel kapcsolatban. Ez érthetd, hiszen a kisérlet és az ezzel ma-
gyardzhato elmélet fogalma csak az vijkorban lett dltaldnos.



MEGUJULO ENERGIAFORRASOK -
KORNYEZETVEDELEM

PROBLEMAFELVETES, KULONBOZO
ALLASPONTOK ISMERTETESE




56 SZOVEGERTES-SZOVEGALKC FIZIKA 10.

MODULLEIRAS

AMODULOK CELJA A természettudomédnyos problémak arnyalt megkozelitése: az
adatok, érvek, ellenérvek feldolgozasa. Kritikus szemlélet kiala-
kitasa, vélemények megfogalmazasa. Informacié keresése meg-
adott szempontok szerint, szoveges €s képi informaci6 egyittes
feldolgozasa.

IDOKERET 90 perc

AJANLOTT KOROSZTALY 16 év (10. évfolyam)

AJANLOTT MEGELOZO ES
KOVETO TANANYAG (ELO-
ZETES ES KOVETO KESZ-
SEGFEJLESZTO TEVEKENY-
SEG VAGY ISMERET)

Megel6z6 tananyag:

* Az elektromossagtanrdl tanultak 6sszessége, zar6 modul
Kovet6 tananyag:

* Ev végi 6sszefoglalés

MODULKAPCSOLODASI
PONTOK

Tagabb kornyezetben

* Tantervi kapcsolédasok:
Foldrajz: térképolvasas, alternativ energiaforrasok a gazdasagban
Torténelem: a technika fejlédése

* Kereszttantervi kapcsolodasok:
Informaciés és kommunikacids kulttira — a konyvtar haszna-
lata, az informéacidkeresés modjai, konyvek (szétarak, lexiko-
nok stb.) hasznalata
Szociélis, életviteli és kornyezeti kompetencia: eltérd allas-
pontok, vélemények megfogalmazasa, nyitottsag és kivan-
csisdg a benniinket koriilvevd vilag irant. Az egytittmtiko-dés
képességének fejlesztése

* Tanulds — véleményformalds a lehetdségek megismerésével, elté-
r6 allaspontok megfontoldsa, egyeztetése; felkésziilés vitara

Sztikebb kérnyezetben

* A szovegértés fejlesztése a fizika tantargyban: kiillonboz6 al-
laspontok felismerése, lényegiik megértése, agrajz kiegészité-
se szoveg alapjan, kritikus szemlélet kialakitasa

* A szovegalkotas fejlesztése: problémak megfogalmazasa, az
eltérd allaspontok lényegének 0sszefoglaldsa

* Magyar nyelv és irodalom: kulcsszavak keresése, az Ossze-
fuggések felismerése, képek/abrak egyeztetése a szoveggel a
tanar altal megadott szempont alapjan, egy-egy allaspont kép-

viselése, szobeli és irdsbeli 0sszefoglaldsa

A KEPESSEGFEJLESZTES
FOKUSZAI

A szovegértés-szovegalkotas kiemelt fejlesztési feladatai:
Az adott probléma koriiltekint6 vizsgalata, az alldspontok ala-
tdmasztasa érvekkel, ellenérvek megfogalmazésa, felkésziilés a
varhat6 ellenérvekre. Adatok, informéciok feldolgozasa, az 6sz-
szeftiggések felismerése, dbrazolasa agrajz, tablazat segitségével.
Ember a természetben miiveltségteriilet:
Technikatorténeti érdekességek: hogyan haszndlta az
ember a természet erdit (nap, szél, geotermikus energia)
mindennapi élete konnyitésére a torténelem sordn; hogyan tud-
ja ezeket ma intenzivebbé tenni, sajat igényei szerint alakitani,
kornyezetvédelmi szempontok figyelembe vételével.
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MODSZERTANI AJANLAS

A modul lehetséget nytijt arra, hogy a kiilonboz6 érdeklédésti tanuldk akédr egyéni igényeik
szerint mélyiilhessenek el a témaban. A javasolt id6keretben a tanér a differencialas szerint va-
logathat a feladatok alapjan.

A modul két alapvetd célt helyez a kdzéppontba: egyrészt a felelés, kulturalt megszolalasra,
illetve vitara valo6 felkésziilést, masrészt a kooperativ munkamoédszer gyakoroltatdsat. A feldol-
gozasban a tandri segitség egyre kevésbé sziikséges, a kialakitott — lehetSleg heterogén — cso-
portok sajat tempoban, munkamegosztasban dolgoznak, el6segitve ezzel az 6nall6 tanulést is.
Az Ora célja, hogy a tanulok képesek legyenek a szoveget (szovegrészt) onalldan feldolgozni, az
abréakat és a szoveget egyiittesen értelmezni, a Iényeget kiemelni, az dsszefiiggéseket meglat-
ni és megfogalmazni, és olyan vazlatot irni, hattéranyagot 6sszeallitani, amelynek segitségével
gyakorolhatjak a meggy6z6 érvelést.

A modul feldolgozésa segit annak felismerésében, hogy az iskolaban megszerzett ismeretek
komplex egységként, nem csak tantdrgyakra széttagolva haszndlandék a mindennapi élet prob-
lémainak megoldasaban.

A modulra szant id6keretet 90 percben hataroztuk meg, de ezt az id6keretet a tanar belata-
sa szerint roviditheti (pl. egyetlen alternativ energiaforras feldolgozaséaval), illetve bévitheti pl.
mas energiaforrasokkal: vizenergia, biomassza stb. Ezek alkalmasak 6nall6 tobbletmunkara,
pl. szakkori dolgozat, kisel6adds, falitjsdgra szdnt bemutato, cikk, plakat készitése, az energia
felhasznélasét szemléltets folyamatabra stb.

ERTEKELES

A 90 perces modul feldolgozéasa kooperativ munka forméjaban torténik. Az értékelés hagyoma-
nyos formai (dolgozat, feleltetés, osztalyzat) helyett a szobeli értékelést tartjuk célravezetének. A
szbbeli és/vagy irasbeli szoveges értékelés pontosabb képet fest a tanuldk teljesitményérdl, erds-
ségeirdl vagy hianyossagairdl, és segiti az onértékelés kialakitasat. Erdemes elére megmondani
a tanul6knak, hogy nem kapnak osztalyzatot és nincs feleltetés, viszont a tandr szoban értékeli
majd egyéni és csoportszintii viselkedésiiket, és esetleg ravilagit, hol fejlédhetnek még. A tanari
értékelést a kooperativ munkaforméban felvéalthatja a tanul6tarsak (a csoport tobbi tagja) érté-
kelése. Ebben az esetben érdemes el6re utasitasokat adni a tanuldknak, hogy szoritkozzanak a
konkrét, leirhaté megfigyelésekre egymas munkajanak értékelésekor, keriiljék a sért6 formula-
kat, és inkdbb azt keressék meg, hol fejlédhet a tarsuk, mint hogy negativ itéleteket mondana-
nak réluk. A 90 perces modul zarulhat plendris beszdmoléval, vitatkozé szerepjatékkal, vagy
komplex bemutaté készitésével. A szerepjaték formaji osztalyszint(i vitdhoz két részre is oszt-
hatjuk az osztélyt és kijelolhetiink egy moderétort vagy egy kisebb moderator-csoportot.
E modul munkamdédszerének 6 jellemzéi tehat:
- az (esetleg dbnkéntesen szervez&dd) csoportok;
— az egyes csoportok kiilonbozd feladatlapokat oldhatnak meg, vagy szerepjaték esetén kii-
16n érvcsoportokat, adatokat gytjthetnek;
— a csoportokon beliil sziikséges a munkamegosztas; a tanuldk kivalasztjdk az érveléshez 1é-
nyeges informaciokat;
— szévivot valasztanak, esetleg segédet, aki illusztraciokkal, adatokkal tdimogatja a sz6vivét,
vagy témafelelGsoket;
— a tanari értékelés informalis, szobeli.
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A szabadabb szervezésti munkaforma esetén a tandr szerepe a segités, megfigyelés; csak
akkor avatkozik be, ha sziikséges.
A tandran a részképességek fejlesztésének kiilonbozé fazisaiban ajanlott, illetve 1ényeges
* aszoveges szobeli értékelés a tanitds minden lépésében,
* az onértékelés (lasd: munkalapok),
* arészfeladatok hibatlan teljesitésének pozitiv kiemelése.

TAMOGATORENDSZER

A kooperativ tanulasi médszerek és a csoportmunkaval kapcsolatos kiadvanyok ajanlottak a
tanari felkésziiléshez. Ezek bibliografidja a kereszttanterv és a koncepcié mellékletében talal-
hato.
Alapfelkészités a szovegértés-szovegalkotas fejlesztésére (30 oras tovabbképzés).
Tanacsadas: a szovegértés-szovegalkotds szakmai bizottsdganak igénybevétele.

Ajanlott ismereterjeszt6 folydiratok:

* Tudas Féja

* Természet Vildga

* Elet és Tudomény

* A SDT megfelel6 tananyagrészei

Ajanlott ismeretterjesztd konyvek:

e Természettudomanyi Kislexikon (Akadémiai Kiadd, 1989.)
A technika kronikéja (Officina Nova Kiad6, 1991.)

Internet

* www.energiaklub.hu (geotermikus energia)

* www.philippines.hvu.nl (geotermikus energia)
¢ www.romanbaths.co.uk (geotermikus energia)
* www.darvill.clara.net (szélerémii)

* www.kfki.hu (szélmalom)

* www.sulinet.hu (Ki szelet vet — széltérkép)
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A FELDOLGOZAS MENETE

I. Kisérletek leirasa 1. — Galvani kisérlete

TANARI TEVEKENYSEG

TANULOI TEVEKENYSEG

Az orai feladat meghatarozasa tartalmilag (nap-
jaink hangstlyos problémdja az energiakérdés)
és formailag — a tanar elmondja, hogy ma infor-
malis értékelésti csoportmunkat folytatunk, ahol
a probléma arnyalt megkozelitése, az adatok, ér-
vek és ellenérvek atgondolasa és feldolgozasa, a
kritikus szemlélet kialakitdsa, és a vélemények
udvarias, megindokolt megfogalmazésa a f6 ko-
vetelmény. A szintt6l és az id6t6l fiiggben sze-
repjatékot is folytathat, ahol inkabb egyik vagy
masik &llaspontot probaljak meg képviselni a
didkok vagy a csoportok. Bizonyos osztalyok-
ban lehetséges, hogy eljatsszanak egy TV- vagy
radiovitat, ahol az egyik csoport inkabb a kornye-
zetvédelem allaspontjat képviseli, a masik egy
ipari egyletét, vagy egy onkormanyzatot, vagy
hozz4sz06l6 felnbtteket jatsszanak el. Lehet, hogy
is érdemes kiprobdlni, hogy magazzak egymast.
A szerepjaték lehet6ségeit a tandrnak kell fel-
mérnie és megterveznie az adott osztaly képes-
ségeihez és motivacidjahoz stb. szabva.

Feladat

A bevezetd szoveg altalanos megértése
Szempontok megadéasa:

* El6zetes elvards megfogalmazésa a cim alap-

* Definiciok megkeresése, kiemelése alahtizas-
sal, szerkezetiik elemzése

* A szokincs fejlesztése: szavak jelentésének
meghatarozdsa a szoveg alapjan

jan
* Elbzetes ismeretek aktivizaldsa (foldrajz, ké-
mia) Megfogalmazza, mit jelenthet a megujuld
* Az elvarasok és a tényleges szoveg Osszeveté- energia fogalma.
se El6zetes ismeretek alapjan Osszegyfjti, mi
tartozhat a megijul6 energiak kozé.
Néma olvasés egyéni tempdban.
Mennyiben felelt meg az el6zetes feltevés az
olvasottaknak?
Informaci6keresés

A lényeg (definici6) kiemelése alahtizassal,
szerkezeti tdblazat kitoltése.

A szakszavak jelentésének megkeresése a
megadott jelentéshalmazbdl — példék, konk-
rétumok.

Igaz-hamis allitasok

Az 0ndllé munka értékelése
Csoportos megbeszélés keretében a megoldasok
ellendrzése, Osszevetése.

Az allitdsok igazsagtartalmanak eldontése a
szoveg alapjan.
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II. A problémadk, érvek, ellenérvek megfogalmazasa

TANARI TEVEKENYSEG TANULOI TEVEKENYSEG

A kovetkez6 feladatok elvégzésére csoportokat
alakitunk az osztalyban (pl. energiafajtainként
egy-egy 8-10 f&s csoportot), ezek a tandr altal
megadott idSkeretben, sajat munkamegosztas
szerint parhuzamosan dolgoznak: 2. munka-
lap — napenergia, 3. munkalap — szélenergia,
4. munkalap — geotermikus energia.

A csoporton beliili munkamegosztas miatt nem
minden tanul6é old meg minden feladatot, igy a
munkalapok a részmegolddsokbdl allnak majd
Ossze. A tanarnak itt meg kell hataroznia, hogy
mennyi id6 all rendelkezésre az egyes munka-
tazisokra. Amennyiben szerepjaték formdjaban
dolgozza fel az anyagot az osztaly, itt kell rész-
letes utasitdsokat adni arra, hogyan gyfjtsenek
adatokat egy-egy szempont hangstlyozasaval,
miként késziiljenek fel a szerepre stb. Az egyes
munkalapok szerkezete nagyjabdl azonos, ezért
a munka menetének leirdsat csak egyszer kozol-
juk. (Kiilon jeloljitk az esetleges eltéréseket.)

* A torténeti attekintést feldolgoz6 tanuldk
torténeti vazlatot készitenek.

* Feldolgozzdk a szoveghez tartozé illusztra-
ci6kat: szovegbe illesztik azokat, képalaira-

Differencidldsi lehetdségek sokat taldlnak, illetve megnevezik az illuszt-
Ez a modul minimdlis tanari vezetéssel az racio elemeit.

egyes csoportok 6nall6 munkajara éptil. A leg- | * Megvalaszoljak a tanar kérdését a labjegy-
fontosabb az egytittmiikodés, mivel a csoport- zetb6l szerzett informdcio segitségével (nap-
szintli végeredmény a csoporton beliili kisebb energia).

egységek munkajanak Osszesitésével jon létre.
A felvetett problémak teljeskord feldolgozasat
a harom munkacsoport eredményeinek a 90
perces modul végén torténd Osszegzése adja.
Ez szinttdl és az anyag végén rendelkezésre 4116
id6tdl fiiggben lehet jatékos vagy formalis.

Az 0ndllé munka értékelése

A megoldésok ellenérzése, Osszevetése frontali-
san torténik a modul feldolgozdsanak utolso6 sza-
kaszaban. (Lasd 5. munkalap) Az érvek részben
kicserélédnek az osztalyszint munka soran,
amennyiben sikertil jatékos forméban feldolgoz-
ni az anyagot. Fontos, hogy a tanar a kommu-
nikaciés stratégidkat is mindsitse — kiemelve a
pozitiv készségii didkok teljesitményét.
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TANARI TEVEKENYSEG

TANULOI TEVEKENYSEG

Figyelemmel kisérend6 feladat

Kritikus olvasas

* A szovegben megjelend érvek és ellenérvek
(elényok, hatranyok) felismerése

* Ellendrizziik, hogy kitoltotték-e az értékeld
tablazatot

A szbveg Gjraolvasdsa sordn az energiafor-
rasok elényeinek és hatranyainak keresése.
A tablazat kitoltése.

Figyelemmel kisérendé feladat
A tartalom vizualis megjelenitése
* Firtabra készitése

A szdveg tjraolvasdsa soran az olvasottak
logikai rendezése fiirtdbra kiegészitésével.

Figyelemmel kisérendé feladat

Szoveg és kép egyiittes értelmezése

* Vélemények megfogalmazasa a térképrol le-
olvashat6 és egyéb adatok alapjan

* Illusztraciok illesztése a megfelel6 szovegré-
szekhez, a széveghez kozvetleniil nem kap-
csol6do dbra (geotermikus energia) magyara-
zata a szOveg alapjan

Vélemény megfogalmazasa a térkép-
r6l leolvashaté adatok alapjan: érvek az
alternativ energiat hasznosité erémi telepi-
téséhez.

Abra adatainak értelmezése.

Figyelemmel kisérend6 feladat

A csoportok felkésziilése a ,nyilvanos vitara”

* Bemutaté anyag (plakat, hirdetés, jelmondat
stb.) készitése

* Felkésziilés a varhato ellenérvekre

* Kérdések és ellenérvek 0sszegyfijtése a masik
két energiaforrasrol

* Szerepjaték esetén a szerepek, alapérvek ki-
alakitdsa

Szines, meggy&z6, jol attekintheté bemuta-
to készitése.

Ervek, ellenérvek 6sszegyfijtése.
Felkésziilés a masik két energiaforrasbol.

I11. Osszegzés — Szébeli és irasbeli szovegalkotas

TANARI TEVEKENYSEG

TANULOI TEVEKENYSEG

Feladatok

A tanar az aldbbi tevékenységeket feltigyeli, in-

ditja el és kiséri figyelemmel:

* A csoporton beliili megoldasok osszesitése

* Szovivo valasztasa

* Felkésziilés az ellenérvekre

* Részletes vazlat készitése, a felhasznilan-dé
bemutat6 anyag 0sszeallitdsa

* ElGadés, kulturalt vita (ha nincs modera-
tor — mint pl. a szerepjatékos megoldas ese-
tén — akkor a tanar aktivan segit a kommu-
nikacios formak kialakitasaban és a kulturalt
normak betartasaban)

* Rovid osszefoglald irdsmii (cikk) készitése (ez
lehet hazi feladat)

Az eddig méas-mas feladatokat megold6 cso-
porttagok Osszesitik megoldédsaikat és ered-
ményeiket, egyeztetik esetleg eltéré vélemé-
nytiket.

Kivélasztjdk maguk koziil azt, aki varhato-
an a legeredményesebben fogja képviselni a
csoport véleményét.

Egyiittes megbeszélés alapjan felkésziilnek
a varhato ellenérvekre és kérdésekre.
Vazlatot készitenek a szovivé szdmdra fel-
hasznélva az elkésziilt szemléltet anyagot.
El6adas és vita, illetve szerepjaték.
Osszefoglalo cikk készitése frasban.
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Differencidldsi lehetdségek

A modul feldolgozdsanak ebben a szakaszdban
a tandr a moderator (vitavezetl) szerepét tolti
be (de szerepjatékhoz a didkok koziil is kijelol-
het egy jobb kommunikécios készséggel ren-
delkez6 moderétort — ebben az esetben réviden
ismertetnie kell szdmara a f6bb kommunikaciés
iranyelveket. FErdemes meghatérozni, meny-
nyire tdrjiikk pl. azt, hogy valakinek szavaba
vagjunk, adunk-e id6t arra, hogy egy-egy kér-
désre, érvre adatokat, valaszt készitsen egy-egy
csoport bels6 konzultaciéval). Lehetéség van
arra, hogy a sz6vivé mellé a csoport egy masik,
a kisér6anyagokat bemutat6 segédet is vélasz-
szon, vagy a témdkat a csoport tagjai megoszt-
hatjak egymas kozott is, igy a szdébeli szerep-
lésre tobb didknak is lehetdsége nyilhat. Ugyel-
junk ra, hogy szabad megnyilatkozasok legye-
nek, ne csak felolvassanak valamilyen leirt szo-
veget.

Szerepjaték esetén a tandr meghatdrozhatja,
hogy hany perces id6tartamot ad meg a modera-
tor, egyéb formakkal egyiitt, de ha a moderator
jol végzi a dolgat, és intelligens, kulturalt hang-
nemdt vita folyik, nem is kell belesz6lnia, csak a

7 2

végén mindsitenie a vitat.

Az 0ndllé munka értékelése

A munka értékelése nyilvanosan torténjék, nem
a gybzelem a fontos, hanem az elvardsoknak
megfelel6 atgondolt, kulturalt, érdekes el6adas.
Kilon emlitésre érdemesek a sikeres kommuni-
kacios stratégidk, a modellezhet6 udvariassagi
formuldk, kiilonosen szerepjaték esetén.
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MEGUJULO ENERGIAFORRASOK

1. szoveg — Kornyezetvédelem és
energiaforrasok

Helyi és globalis kornyezetiink allapota folya-
matosan romlik. Az emberi tevékenység ered-
ményeképpen a légkorben felhalmozddott ga-
zok klimatikus valtozasokat inditottak el. A
klima radikalis véltozasa (az tiveghazhatds és
az 6zonréteg vékonyodasa) beldthatatlan ko-
vetkezményekkel jar a foldi okoszisztémara.
Az energiatermelés alapvetSen befolyasolja
ezt a folyamatot, amelyért a tdrsadalom a fe-
lel6s.

Foldiinkon jelenleg az tn. fosszilis ener-
giaforrasok felhasznaldsa dont6 jelentSsé-
gl. A Nap sugarz6 energiajat magaban rejto
kéolaj, foldgéz és szén kialakuldsa mintegy
10-400 milli6 évvel ezel6tt kezd6dott a Fol-
don. Ma legtobbszor ezek elégetésével jutunk
héenergidhoz. Az iparilag fejlett orszagok in-
tenziv energiafelhasznéldsa miatt azonban az
energiahordoz6 készletek rohamosan csok-
kennek, Gjratermelddésiik a felhasznalas tite-
méhez képest lassu.

A készletek csokkenésén ttlmenden az igazi
veszélyt a kornyezetbe keriil6 szennyezé anyagok
jelentik. J6l ismert jelenség az an. tiveghazhatas,
amely a talzott szén-dioxid-keletkezéssel fiigg
Ossze. Arrdl van sz6, hogy a kialakult szennyezett
burok miatt a Féld hossztthulldima kisugarzasa je-
lentésen lecsokkenhet, és ennek kovetkeztében a
Fold atlagh6mérséklete talzott mértékben meg-
novekedhet.

A fenti okok miatt egyre nagyobb sze-
repet kapnak a megujulé energiaforrdsok.
Megujul6 energiaforrdsnak a nem-fosszilis
energiahordozdkat, példaul a nap-, a szél-, a
viz-, a geotermikus és a biomasszdbdl nyert
energiat.

A napenergia hasznositdsa sordn a napsu-
garzast kozvetleniil h6- vagy villamos energi-
ava alakithat-juk 4t napelemek, napkollektorok
és naperémivek segitségével. A megujuld ener-
giaforrdsok masik része (viz, szél, biomassza)
kozvetve épiil a Nap energidjara. A vizenergia
hasznositdsdndl a természetesen vagy mes-
terségesen felduzzasztott tarol6kbol leziiduld

viz turbinat forgat, amely &ramfejleszt6t haijt,
amelynek révén villamos energiahoz jutunk.
A szélenergia hasznositdsa is ehhez hasonl¢,
amikor is az erds szél egy lapétszerkezetet, tur-
binét forgat, amely dramfejlesztével van Ossze-
kotve. A biomasszabdl torténé energiatermelés
tulajdon-képpen az élévilag hulladékénak a
hasznositasat jelenti. A geotermikus energia a
Fold belsejébdl a felszin felé &ramlé hé, amely a
radioaktiv bomlés kovetkeztében szabadul fel.

A megujul6 energiaforrasok alkalmazasa
teljesen mas szerkezetti és szemlélet(i energia-
termelést és hasznositdsi mddszereket jelent,
mint azt hosszt évtizedek alatt megszokhat-
tuk. El6nyiik éppen ezzel fiigg 6ssze. Az ori-
asi méretti, kozpontositott erdmirendszerek-
kel szemben elsésorban olyan decentralizalt
rendszerben kell gondolkoznunk, amely a
helyi adottsagokat kihaszndlva az adott he-
lyen fellelhet6 erdforrasokra tdmaszkodik.
Erre leginkabb a mez6- és erd6gazdasagi,
valamint a természeti tdjakon nyilik lehet6-
ség, ahol a megujul6 energiaforrasok a legna-
gyobb mennyiségben taldlhatok (biomassza),
és ahol a legkdnnyebben foghat6k be (nap- és
szélenergia).

2. szoveg
A - A napenergia hasznositasanak
rovid torténete

A civiliz4ci6 torténete soran volt mar néhany
energiavalsag, ilyenkor szinte mindig a nap-
energia jelentette a kiutat. Aztdn mindig jott va-
lamilyen 4j, olcs6 energiaforrds, és a napenergia
nyomban ,gazdasagtalannd” valt, az érdekl6dés
elfordult téle. A tudomény és technika torténe-
tének ez a szép fejezete — tgy gondolom — mél-
tatlanul szorult hattérbe. Annal inkabb id&szert
ez, mivel a szolaris technika fejlesztése eurépai
csatlakozdsunk alapvet6 elvardsai kozé tarto-
zik.

Az energiatudatos épitészet kialakula-
sat Gorogorszagban a tiizeldanyag-hiany
kényszeritette ki az i.e. 5. szazadban. Korab-
ban rengeteg fat hasznaltak hajoépitésre, fi-
tésre és a fémek kiolvasztdsara. Az erdSket a
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gorog szarazfoldon, de a szigetek jo részén is
az i.e. 5. szdzad kozepéig gyakorlatilag telje-
sen kiirtottak. A fa tavolabbi teriiletekrdl tor-
ténd importja viszont igen koltséges volt, ezért
—egyéb energiahordoz6 nem lévén - kénysze-
rliségbdl Gj, napenergia-hasznositdson alapu-
16 épitészetet fejlesztettek ki.

Egy tipikus gorog lakéhaz ebben azid6ben
déli tajolast volt, ezen az oldalon el6reugro te-
tészerkezettel, amelyet oszlopok tdmasztottak
meg. A tetészerkezet megakadalyozta, hogy a
nyéari napsiités a belsé helyiségeket melegitse,
az alacsonyan jaré téli nap viszont besiitott
az épiiletbe, és melegitette az oszlopcsarnok
mogotti helyiségeket. Az északi oldalon nem,
vagy csak alig voltak nyilaszardk, és a falat
vastagra épitették, ezaltal biztositva a hdszige-
telést a hideg évszak északi szelei ellen.

A rémaiak nem egyszertien atvették a go-
rog szolaris épitészetet, hanem tovabbfejlesz-
tették azt. Mivel a birodalom kiterjedése igen
nagy volt, a kiiléonb6z6 klimaja teriiletekre
mas-mds épitészeti megoldasokat dolgoztak
ki. (Példaul Eszak-Afrikaban a héazakat rész-
ben északi tajolastra épitették, a hiivosebb
klim4ja eurdpai teriileteken viszont a gorog
minta szerint alakitottdk ki az épiileteket.)
Igen komoly el6relépés volt a gorogokhoz
képest, hogy a romaiak ismerték az iiveget,
és kiterjedten hasznéltdk a csillimlemezt is
a nyilaszarok szigetelésére. Ezaltal az tiveg-
héazhatast is hasznositani tudtidk az épiiletek
hétarolasara. A nagyméretti tivegfeliileteket
a furdéépiileteknél kiilonosen gyakran hasz-
naltak az épiilet hétartasanak fokozasara.

A gorog és a romai szoldris épitészet ered-
ményei a kozépkor és a reneszansz idészakaban
szinte teljesen feledésbe meriiltek. A napenergia
alkalmazasa jorészt fantazmagoridkban meriilt
ki. Hadi mérnokok almodoztak olyan tiikrok-

rél, lencsékrdl, amelyekkel az ellenséges hajo-
hadat felgytjtjdk, az ellenséges varost megsem-
misitik.'

A XVI szdzadtél Nyugat-Eurépaban
gyorsan terjedt az tiveghdzi kertészeti kul-
tara.? Elterjedését er6sen motivaltak a nagy
foldrajzi felfedezések, mivel ezek nyomdan
rengeteg délszaki novényt hoztak be Euré-
paba, amelyeket csak tiveghazi koriilmények
kozott lehetett szaporitani és termelni.

Anglidban a XIX. szazad végén jottek di-
vatba a lakéépiiletekhez csatolt, rendszerint
déli t4joldsa tiveghazak, amelyekben disz-
novényeket tartottak. Igy napsiitéses tavaszi
vagy 0szi napokon az épiilet f(itéséhez is je-
lent6sen hozzajarultak.

1767-ben Horace de Saussure francia-
svajci természetbuvar el6szor végzett kisér-
leteket az tivegboritasok héfejleszt6 hatasa-
nak vizsgalatara. Kisérleteihez jo szigetelésti,
nagy méretti fadobozt készitett, amelyre tobb
réteg tiveglefedést lehetett rogziteni. Késziilé-
két ,forr6 doboz”-nak nevezte. A késziiléket
napra helyezve a legbelsé térrészben 88 °C-ra
emelkedett a homérséklet. Kisebb tovabbi
véltoztatassal mar 109 °C-t lehetett elérni. Sir
John Herschel, a neves csillagasz, hasonl6 for-
r6 dobozt készitett, amelyet dél-afrikai csilla-
gdaszati expedicidja soran siitési-f6zési célokra
hasznalt. Nem sokkal kés6bb Samuel Langley
kimutatta, hogy tobb rétegti tivegboritassal
ellatott forr6 dobozban mélyen a fagypont
alatti kiils6 hémérsékleten, ho boritotta vidé-
ken is 100 °C f6lotti hémérsékletet lehet elérni
deriilt, napsiitéses id6szakokban. Ezeknek a
kisérleteknek a jelent6sége abban allt, hogy
technikai alapjaul szolgaltak a kés6bbi, me-
legviz el6éllitasara alkalmas sik napkollektor-
oknak.

(Ujfaludi Laszl6 - Fizikai Szemle 2003/3.
szama alapjan)

Ezek az elképzelések abbdl a legendabdl indultak ki, amely Arkhimédészrol terjedt el, aki allitdlag i.e. 212-ben f6-

kuszalo tiikrokkel felgytjtotta a Syracusa ellen tamad6 romai hajokat. Fokuszal6 titkroket mar az 6korban is alkal-
maztak, elsésorban kultikus célokra. Ilyen tiikrokkel gydjtottak meg példaul az aldozati oltarok tiizét. Az emlitett
harcaszati elvarasok nyilvanvaléan irrealisak voltak, ennek ellenére olyan neves természettudésok is foglalkoztak
hasonlé tervekkel, mint Roger Bacon és Leonardo da Vinci. Bacon az 1200-as években javasolta, hogy a Szentfoldre
utazo keresztes hadak fokuszald tikrokkel gyujtsak fel az ellentik felvonulé szaracén (arab) hadakat. Az otletet az
egyhaz ellenezte, mert benne az isteni akarat altal adomanyozott napsugarak megengedhetetlen eltéritését lattak, és

szentségtorésnek tartottdk, Bacont bortonbe vetették.

Korabban az egyhéz elitélte az iiveghazak alkalmazésat, mivel az évszakoktdl jorészt fiiggetlen iveghdzi termesztést

a természet isteni rendjébe val6 beavatkozasnak tekintették.



68 SZOVEGERTES-SZOVEGAL FIZIKA 10.

B — A napenergia hasznositasa

A legnagyobb, legtisztabb és egyben kimerit-
hetetlen energiaforrasunk a Nap. Kozvetetten
a Napbol szarmazd energiat hasznositjuk a
sz€l, a viz vagy a biomassza felhasznalasakor
is, hiszen ezek a Nap sugarzasanak kovetkez-
tében jonnek létre. A fosszilis energiahordo-
z0k keletkezésében is szerepet kapott a nap-
energia.

A Nap sugarzasabol a foldi élet szdméra
els6sorban az elektromagneses sugarzas, a
fény a legjelentSsebb. A sugarzas egy része
kozvetlen médon jut el a Fold felszinére, mig
masik része a légkor hatdsa miatt megtorik,
visszaverddik, és igy végil kialakul a szort
sugdrzasi komponens. Az energetikai haszno-
sitds szempontjabdl a két komponens dsszegé-
vel, vagyis a teljes sugarzassal szamolunk.

A Foldre évente 3,2-3,8 x 10* ] napenergia
sugarozodik. Ez az energiamennyiség 17-18
ezerszer nagyobb, mint amennyi az emberiség
jelenlegi teljes energiafelhaszndldsa. A Nap
azonban csak a vildgtirben ,stit” dllanddan, a
Fold adott teriiletére energiaja az éjszakak mi-
att szakaszosan és az évszakok soran is eltérd
mennyiségben jut, a felh6sodés mértékétdl és
id6tartamatdl is befolyasolva. Ezért a napener-
gia hasznositdsahoz az energiatarolas kérdése
is hozzatartozik.

Mindamellett a napenergianak sok el6nye
van: beldthat6é idén beliil nem fogy el, nem
kornyezetszennyez6, nem kell széllitani, és
nem dragul. Az ember 6sid6k 6ta sokfélekép-
pen hasznositja, a jovében pedig az elfogyd
fosszilis energiahordozok pétlasaban még in-
kabb sziiksége lesz ra.

A napenergia kozvetlen hasznositdsanak
legelterjedtebb modjait két f6 csoportba szokas
sorolni. Ezek egyike az an. passziv hasznosi-
tas, amikor kiilon kiegészit6 eszkoz, berende-
zés nélkiil tudjuk a napenergiit — megfelel6
tajolas, célszerti iivegezés, hatékony szigetelés
és alkalmas szerkezeti anyagok megvélaszta-
saval — az épiiletek flitésére felhasznélni.

A masik megoldas az aktiv hasznositas,
amikor valamilyen, kiilon erre a célra készi-
tett eszkoz segitségével alakitjuk at a Nap su-
garzasi energiadjat h6vé (napkollektor) vagy
villamos energiava (napelem).

A napkollektorok formdja tobbféle lehet,
elvitk azonban ugyanaz: felil fény- és hé-
atereszt§ (iiveg v. fdlia), kozépen vagy alul
fény- és héelnyel6 (fém vagy sotétszinti anyag)
réteget tartalmazo zart lapban vagy cs6ben az
abszorber az elnyelt energiat aramoltatott le-
vegének vagy viznek adja at. A napsugarzas
erdsségétdl és a levegd homérsékletétdl fiig-
gben a kollektorok az aramlé viz ill. leveg6
hémérsékletét 50-150 °C-ra tudjak emelni,
és nyaron 70 %-os, télen azonban csak 10 %
koriili hatdsfokkal mtikodnek. A 1égaramolta-
tasos napkollektorok tobb energiat szolgaltat-
nak, mint a vizesek, de utébbiak jobb hatésfo-
ktiak. A napkollektoros ftitési és vizmelegitési
rendszerekkel a hagyomanyos energiaigény-
nek legfeljebb 60%-at lehet kielégiteni, ezért
fontos, hogy a napenergiasak mellett hagyo-
manyos energiatermel$ berendezések is ren-
delkezésre alljanak.

A napkollektoros rendszereket leginkdbb
lakéhazak melegvizellatasanak részleges biz-
tositasdra, télen pedig fiitésére is hasznaljak.
A kollektoros napfftitési rendszereket a napsu-
garzas szakaszossdga és valtozd intenzitdsa
miatt hétarolasra alkalmas berendezésekkel
kell 6sszekapcsolni.

3. szoveg
A — A szélenergia hasznositasanak
rovid torténete

A szél erejét is évezredek 6ta hasznalja az em-
ber a haj6zésban és a gabona feldolgozédsaban.
Mai ismereteink szerint a 8. szdzadi Perzsia-
ban jottek 1étre az els6 szélmalmok. A perzsa
malmok vitorldja vizszintes forgassika volt,
amely a malomhéaz tetején helyezkedett el, és
egy fluggolleges tengely segitségével forgatta
az Grléket. Valdszintileg a XI-XII. szdzadban,
a keresztes habortk idején jelent meg Euré-
paban a szélmalom. A tengerpartok széljarta
vidékein terjedt el el6szor, és hamarosan né-
mileg médosult a szerkezete. A médositas 1é-
nyege az volt, hogy a szélmalmot fiiggdleges
forgéssika vitorlaval, vizszintes helyzett ten-
gellyel, valamint a forgassikot médosit6 és a
sebességet fokozo attételekkel lattak el. Igy két
alaptipus jott 1étre:
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* anémet vagy bakos szélmalom, amely egy
erds labazaton (bakon) nyugvé fabol ké-
sziilt épiilet volt, talapzata koriil az egész
héz széliranyba fordult;

* kés6bb alakultak ki a holland vagy tornyos
szélmalmok, amelyeket kébdl vagy valyog-
bdl épitettek, és csak a fedélszéket kellett
a vitorlatengellyel egyiitt elforgatni, és igy
a megvaltozo széliranyba gyorsan be lehe-
tett allitani.

Magyarorszagon a XVI. szdzadt6l ismert a
sz6, meglevd szélmalmokrol a XVII. szazadtol
vannak adatok. Hazank foldrajzi adottsagai
kevésbé kedveztek elterjedésének, mivel Ma-
gyarorszag medence jellegti foldrajzi fekvésé-
b6l kovetkezik, hogy dlland¢ iranyt, tartamt
és erdsségti szél nincs, igy a vizimalmok sza-
ma joval magasabb volt. Az olyan teriileteken
azonban, ahol a viz energidjara nem lehetett
szamitani (pl.a Duna-Tisza koze), rovidesen a
t4j jellegzetes épiileteivé véltak. A szélmalmot
a gabona 06rlése, dardlasa mellett vizemelésre,
szivattytzdsra is hasznaltak.

Szélenergiaval mikodott a hazak, tornyok
tetejére szerelt szélkakas is, amely megmutatta a
sz@l irdnyét, a sz6l6skertekben felszerelt szél-
kerepl6 zaja pedig a seregélyek elriasztasara
szolgalt.

A szélmalmok az évszdzadok soran egy-
re bonyolultabb és kifinomultabb szerkezetek
lettek. A XIX. szdzadra maér teljesen kiforrott,
onmiikodden szélirdnyba 4ll6, erds vihar ese-
tére biztonsagi szerkezetekkel ellatott gépe-
zetekké valtak, amelyek legnagyobb példa-
nyai akar a 30 kW teljesitmény leadasara is
képesek voltak, a gézgépek megjelenésével
azonban jelent6ségiiket rohamosan elvesz-
tették. Az Gj alkalmazasi irdnyt jelzi, hogy a
XX. szézad harmincas éveiben Eszak-Ameri-
kaban mar tobb milli6 jellegzetes alakt szél-
turbina mtikodott, melyek f6leg a mechanikai
energia forrdsai voltak, igy vizszivattytkat,
ontozéberendezéseket hajtottak. Késébb — di-
namoval egybeépitve — mar dramtermelés-
re is alkalmasak lettek, és ezzel eljutottunk
hasznositdsuk mai formdjahoz. A fejlédés azt
mutatja, hogy kiilonvalt az energiatermelés és
a gabonadrlés.

B — A szélenergia hasznositasa

Az elektromos dram termelésének igényével
igy ujra el6térbe keriilt a szélkerekek épitése.
A széler6gépek rotorjaira igen széls6séges ter-
helések hathatnak a lagy szell6t6l a viharos
orkanig. Attol fiiggden, hogy milyen tizemvi-
szonyok kozott kell miikodniiik, a formak, a
méretek és miikodési elvek széles skalaja ala-
kult ki a néhany kilowattos kis kerekektdl az
1MW teljesitményfiig. Az utdbbi években Eurd-
pa nyugati partvidékein erésen elterjedtek az
ugynevezett szélfarmok. Ezek tobb szaz, egy-
massal 0sszekottetésben 16v6, kozos vezérlés
alatt 6sszehangolt és kozos hédlézatra termel6
szélkerekek, melyek a szinte llandéan az 6cean
fell a szarazfold felé dramlo 1égtomeg energi-
ajat hasznaljak fel. Egyiittes teljesitményiik
elég lehet egy kisebb varos energiaellatasara
is. Csak a rengeteg fehér szinti forgé szélkerék
latvanyaval kell megbaratkozni.

A szél vonzé energiaforras a ,vidék”, igy
killonosen a mezdgazdasagi korzetek, gaz-
dalkodok szdméra. Nagy elénye, hogy nem
kornyezetszennyez6, és alkalmas hal6zatba
integralhat6 elektromos aram termelésére.

A szélturbina {6 részei az 4llvany, a gene-
rator, a sebességvaltoé rendszer, a vezérlegy-
ség és esetleg a fék. El6zetes mérések utan
természetesen csak szélftivasos teriiletre érde-
mes telepiteni szélmotorokat, de mivel a szél
nem folyamatosan ftj és er6ssége is valtozo, a
szélturbindk nem szolgéltatnak egyenletesen
aramot. Ezen ugyan lehet segiteni akkumula-
torokkal, de sokkal jobb megoldas a széltur-
binak elektromos hal6zathoz csatlakoztatasa.
Igy a generétor és a halézat is védve van az
esetleges hibdk altal okozott karosodastol,
nemcsak szélcsendes id6ben nem akad el az
aramellatas, hanem taltermeléskor a folos
energia visszataplalhato a halézatba.

Az aszinkron (nem egyidében miik6do)
generdtorok ezenkiviil egyszerli szerkezet(i-
ek, tartésak, kevés karbantartast igényelnek,
és kedvezé a teljesitmény/ar viszonyuk is. A
vezérlGegység érzékeldi tobb lényeges paramé-
tert (fesziiltség, talaram, terhelés, vibracio, tal-
sebesség, csapagy- és kendanyag hdmérséklet)
mérnek. Amikor a szél sebessége eléri az in-
ditashoz sziikséges értéket, kiengedik a féket,
talsebességnél miikdodésbe hozzak.
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A szélturbindknak gyakran felréjak, hogy
dragéak. Ez igaz, ha azonban bevalt, sorozatban
gyartott szélturbinakat allitanak tizembe, a
magas koltségek hossza élettartammal és kis
meghibasodasi eséllyel parosulnak. Evi 1 mil-
li6 kWh elektromos energia termeléséhez ele-
gend§ szadmu szélturbindnak kb. 11 700 ha-nyi
teriiletre van sziiksége, de valds térigényiik
ebbdl csak 230 ha. Igy a teriilet tobbi része le-
geltetésre, z0ldség vagy faiskolai termesztésre
hasznosithato.

A szélerémiivek hétradnyai kozott a dra-
gasag mellett zajossagukat, tajképrontd és
madarpusztité hatdsukat szoktdk emliteni.
A rotorlapatok forgédsa altal keltett zaj a szél
erbsodésével valoban fokozédik és nem min-
denki tiiri egyforméan. Azonban a zaj a lapa-
tok anyagdnak véltoztatdsaval, halkabban
miikodd sebességvéltoval, a torony vibracio-
janak csokkentésével és zajszigeteléssel csok-
kenthetd. A tajképet zavard hatdson is lehet
segiteni egyrészt a turbindk megvalogatott,
okologiailag és latvanyilag legel6nydsebb el-
helyezésével, mésrészt a hosszti soros helyett
a csoportos telepitéssel. A sok kisebb szélmotor
is jobban rontja a latképet, mint néhany na-
gyobb. A madarak rotorlapatok altali elpuszti-
tasa jorészt elkeriilhetd, ha a szélfarmok léte-
sitésekor figyelembe veszik a madarvonulasok
Gtvonalat.

4. szoveg
A — A geotermikus energia torténete

A geotermikus forrasok felfedezése és hasznosi-
tdsa egészen a romai id6kig nyulik vissza. A
termalvizet els6sorban gyogydszati, pihenési
és haztartasi célokra hasznaltik, furddbiket és
hazaikat ftitotték vele.

Egykoron a brit romai fiirdévarosok a hé-
viz-forrdsokat cs6halézat segitségével kozvet-
leniil hasznositottak. A legnevezetesebb angol
furdévaros, Bath els6 fiirdGjének épitése is a
rémai hodités idejére tehetd, a varos legtobb vi-
zet termeld héforrasat, mely naponta tobb mint
egymilli6 liter 46 °C-os vizet ad, hasznaltak egy
igen nagy romai fiird6 1étrehozdsara. A rémai
mérnokok kikévezték a forrast, majd 6lommal
bélelték, igy védve a vizet az elszivargastol, vé-
gl boltives épiiletet is emeltek folé.

A bathi rémai fiird6 joval nagyobb, mint azt
a helyi romai telepiilés mérete indokolta volna,
de agy tervezték, hogy ne csak a helyiek igénye-
it elégitse ki, hanem az atutazokét is. Ami Bath-t
megkiilonbozteti a tobbi romai fiird6tdl, az az,
hogy sokkal tobb meleg vizet hasznéltak, mint
a fiird6k akkoriban, a nagy melegvizes tiszéme-
dence mashol nem talalhat6 meg.

A rémaiak a hévizet a szem- és bdérbeteg-
ségek kezelésére, mig Pompeiben az épiiletek
ttitésére hasznaltak.

Uj-Zélandon az elsé polinéziai betele-
puldk, akik az eurdpai hatdstol zavartalanul
éltek ezer éven keresztiil a XVIII. szazadig, a
geotermikus héforrdsok gézét a f6zésben, a
termalvizet pedig a fiirdésben, mosasban és
a gyogyitasban hasznositottak. A hévizek fa-
tésben és gydgydszatban valé alkalmazdasa a
modern vildgban ismét aktudlissa valt.

A XIX. szdzadban a technika fejl6désével
lehet6vé valt a felszin alatt rejlé termikus erd-
forrasok felfedezése és feltardsa. Toscandban a
természetes geotermikus energiat a bor és az
ammonium vegyiiletek feldolgozasdra hasz-
naltdk. Itt a geotermikus folyadékok voltak
a legfontosabb borforrasok, mig a héenergia
mellékes volt.

Az elektromos energia termelése 1904-
ben indult meg Piero Ginori Conti herceg
munkdssaga-val, és 1913-ban a larderell6i er6-
miiben 250 kWh energiat allitottak eld.

B — A geotermikus energia
hasznositasa

Geotermikus energianak nevezziik a Fold ko-
zéppontja fel6l a Fold felszine felé draml6 ho-
energiat. A Fold koézéppontjdban kb. 7000 °C
meleg van, ami a Fold kozepén lev6 hatalmas
nyomasnak és a kiilonboz6 izotépok radioak-
tiv bomlasanak koszonhet6. A felszinrdl su-
garirdnyban a Fold kozéppontja felé haladva
1 kilométerenként atlag 30 °C-kal emelkedik
a hémérséklet, de bizonyos teriileteken ennél
nagyobb, igy Magyarorszagon is 50-60 °C, 2
km mélységben pedig mar eléri a 100 °C-ot.

A geotermikus energia hasznositasarol
csak néhany orszag esetében beszélhetiink,
mivel ezzel az energiafajtaval kevesen rendel-
keznek: pl. USA, Kina, Japéan, Izland.
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A Fold mélyérdl felszinre jutd energia
hasznositasat befolyasolja a hdmérséklet és a
halmazallapot. A héforrasok egy része folya-
matos energiaforrds, de vannak idészakosak
is, példaul a gejzirek. A legmelegebb héforra-
sok energidja gbézként tor eld, igy elssorban
az energiaipar hasznositja 6ket. A hévizek
jo része magas asvanyi anyag tartalma miatt
gyogyvizként is ismert. A kozvetlen felhasz-
nélést befolyasolja a viz hémérséklete: az ala-
csonyabb héfoku viz fiirdésre és gydgyaszati
célokra alkalmas, a magasabb héfoku pedig
fhtésre.

A geotermikus energia felszinre hozata-
la torténhet mélyfarassal, h formdajaban, a
leggyakrabban azonban géz vagy termalviz
kozvetitésével. Ahol g6z hozhat6 fel, és annak
hémeérséklete legalabb 170 °C, ott a geotermi-
kus energidval elektromos dram termelhetd,
de ilyen teriilet viszonylag kevés van (elsGsor-
ban Izlandon, Ijj-Zélandon és az USA-ban),
szemben a szinte mindeniitt talalhaté 30-100
°C-os termalvizes teriiletekkel. Magyarorszag
kozismerten gazdag hévizekben: kiilondsen a
Duna-Tisza kozén és a Nagyalf6ldon jelentds
a hévizkészlet.

A geotermikus energia a napenergiahoz
hasonléan korlatlan, el nem fogyd, de azzal
ellentétben nem szakaszosan érkez6, hanem
folytonos, viszonylag olcsén kitermelhetd, és a
leveg6t nem szennyezi. Termalviz forméjaban
nem mindig kiapadhatatlan, kivéve, ha a h6-
kinyerés utan visszapoétlasa is megtorténik. A
termalvizek tobbé-kevésbé magas sétartalmuk
miatt elfolydsukkal a talaj és a befogado vizek
mindségét jelentésen ronthatjik, viszont nagy
elénytik, hogy — szamos talajvizzel szemben
—ipari vagy mds humdn tevékenységbdl szar-
maz0 szennyezéseket nem tartalmaznak.

A legéltalanosabban alkalmazott rend-
szerekben a termalkatbdl feltord vizet gaz-
talanitjak, tlepitik és sotartalméat részben
eltavolitjdk, majd a felhasznélas helyére szi-
vattytzzak, a lehdlt vizet pedig valamilyen
vizdramba, vizgyfjtébe elvezetik. Ezek a
rendszerek egyszertiek, megbizhatéan m-
kodnek, kis beruhédzasi koltséggel 1étesithetdk

és olcson tizemeltethetSk, problémajuk azon-
ban, hogy — ha nincs vizutanpoétlasuk — a ré-
tegenergia csokkenése kovetkeztében iddvel
kevesebb vizet adnak. A legjobb megoldast
a kitermelt, lehtilt viz visszasajtolasa jelenti,
mert igy a mély vizszint csokkenését lénye-
gesen mérsékelni, a kutak élettartamat nagy-
mértékben novelni lehet.

A termélviz komoly héatrdnya a méar emli-
tett nagy sotartalom, ami elérheti, esetleg meg
is haladhatja a 8000 mg/liter értéket. A héviz-
katban felfelé haladva a nyomads és esetleg a
hémérséklet is annyira csokkenhet, hogy az
addig oldott hidrogén-karbonatok egy része
vizk$ formajéban kivalik. A vizk6lerakddds a
kat felsd részénél és a csGvezetékben is elto-
mddést, teljesitmény-csokkenést okozhat, kii-
16nosen ha a viz homokot vagy mads tiledéket
is magaval hoz. Az elfoly6 viz sétartalma a be-
fogado vizeket 6ntdzésre alkalmatlanna tehe-
ti, a vizfolyassal kapcsolatba keriil$ talajokon
pedig szikesedést okozhat.

A geotermikus energiat nalunk is sokféle-
képpen hasznositjak: belsé terek f{itésére, me-
legvizszolgaltatasra, termalfiirdékben, ipari
célokra és a mezdgazdasagban. A geologiai
felmérés az északkelet-magyarorszagi régio-
ban, kiilondsen Gyongydson és Poroszlon itéli
gazdasagosan létesithetének a termalvizes fi-
térendszereket. Egy meglévo példa Csongrad
varos tavhdgellatasi rendszere, ahol tobb mint
10 éve alkalmazzdk a geotermikus energiat
fhtési célokra. 505 lakas és tobb kozintézmény
héellatasat biztositjak 65 °C hdmérsékletii ter-
malviz hasznositdsaval.

A fttési alkalmazasokon kiviil a geoter-
mikus energia alkalmazhat6 villamos energia
termelésére is. Magyarorszdgon jelenleg nem
valésult meg még egyetlen ilyen program
sem, azonban késziiltek mar tervek a meg-
valositdsra. A Békés megyei Nagyszénds és
Fébidnsebestyén térségében feltord 170 °C-os
vizg6z felhasznalasaval indulna meg az ener-
giatermelés.



72 SZOVEGERTES- FIZIKA 10.

MELLEKLET

A térképek tajékoztato jellegtiek, a részletes adatokat keresse meg a Foldrajz atlaszban!

A napslitéses 6rak szama Magyarorszagon

| I | ]
130 127 1EC 1225 1Z3F 19E

Passziv napenergia hasznositas

Magyarorszag széltérképe |'|

__.= 'gondola

5 * A Beaufort-fokban (B°) kifejezett szélerdsség évi 6
kozépértékeinek teriileti eloszldsa Magyarorszagon
(Dobosi-Felméry, 1971).
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1. MUNKALAP

1. Mit jelenthet a Meguijul6 energiaforrasok cim? Sorol;j fel olyan energiafajtakat, amelyek
véleményed szerint ide tartoznak!

Vidrhat6 a ,,meguijuld” sz6 magyardzata és néhdny energiafajta megnevezése.
2. Mennyiben felelt meg a szoéveg a cim alapjan megfogalmazott el6zetes elvarasoknak?

Ez a vdlasz fiigghet attol, hogy mds tantdrgyakbdl (kémia, foldrajz) érintették-e mdr ezt a kérdést.

3. Huzd ala a szovegben a megujulé energiaforrasok fogalmanak meghatarozasat, majd fog-
lald tablazatba a meghatarozast!

Aldhtzand6: Megtijuld energiaforrdsnak nevezziik azokat az energiahordozdkat, melyek a kiakndzds
utdn vjratermelddnek.

MEGHATAROZO
MEGHATAROZANDO ALTALANOSABB JEGYEK
FOGALOM (KIINDULASI) FOGALOM (PELDAK,
SPECIFIKUMOK)
Megiijuld energiaforrds | energiahordozo, esetleg kiakndzds utin tjrater-
energiaforrds melddnek

4. Az alabbi idegen szavak jelentését osszekevertiik. Keresd meg a szavakhoz tartozo jelentést!

1. Energia A | Eghajlat.

5 Okoszisztéma B A ko‘zpo,nt,o‘sﬁast, kozponti irdnyitast atszervezéssel csok-
kenti, leépiti.

3. Klima C E,gylfs)rl é16 szervezetek bomlasaval és felhalmozddasaval
létrejott.

n Radikélis D Gep, ame}y az dramlo aflyzjlg,(wz, 852, gaz) mozgasi ener-
gidjat lapatszerkezet segitségével forgémozgdssa alakitja.

5. Fosszilis E Gyorsitott, fokozott.

6. Intenzfv F El6lények és élettelen kornyezet kolcsonhatasainak egytit-
tese.

7. Geotermikus G | Szerves anyagok és él6lények Osszessége.

. Az anyag egyik alapvet6 tulajdonsaga: az a képessége, hogy

8. Turbina H b s A . p ;
helyzeténél vagy mozgasanal fogva munkat tud végezni.

9. Biomassza I A Fold belsé héjével kapcsolatos, onnan szarmazo.

10. | Decentralizalt J Gyokeres megoldésra torekvd, alapos, mélyrehato.

1-H, 2-F, 3-A;4-], 5-C, 6-E; 7-1, 8-D; 9-G; 10-B



TANARI UTMUTATO eguijulé energiaforrasok... 75

5.

6.

A szoveg alapjan dontsd el, hogy igazak (I) vagy hamisak (H) a kovetkezé allitasok!

a) Az ipari fejl6dés eredményeképpen a légkorbe keriil6 gidzok globalis felmelegedést

eredményeznek. I
b) Aziparilag fejlett orszagok fosszilis energiakészlete kiapadhatatlan. H
¢ A megujuld energiaforrdsok Gjratermelédése folyamatos, vagy rovid id6t vesz igénybe.
I
d) A megajul energiaforrasok hasznositdsahoz kdzpontositott erdmtirendszerek kellenek.
H
e) A fosszilis energiahordozokat tekintjiik leg&sibb energiaforrasnak. H
f) A geotermikus energia létrejottében nem a Napnak, hanem a radioaktiv bomlasnak van
szerepe. I

Vita — szerepjaték el6készitése

Riaszt6 hirek érkeztek a minap az energiabizottsag iilésérdl. A hagyomanyos energiaforrasok
kimeriil6ben vannak, éget6en sziikséges miel6bb atallni olyan energiahordozdékra, amelyek
ezeket hosszti tdvon helyettesithetik. A feladat megoldasara Osszegyfijtotték a kiillonbozé
szakteriiletek kivaldsagait, s arra kérték Sket, hogy rovid hatdridén beliil taldljanak megol-
dast a kialakult helyzetre. Felkérés érkezett az osztaly szdmara, hogy az Ifja Fizikusok Ko-
rének tagjaiként vegyenek részt a tervezo és fejleszt6 munkaban. A hatékonysag érdekében
az osztaly harom csoportot alkot: az egyik a napenergia, a mésik a szélenergia, a harmadik
pedig a geotermikus energia felhasznalasanak lehetGségét vizsgalja. A munka végeztével
mindegyik csoportnak el6 kell adnia, milyen eredményre jutott az adott energia vizsgélata-
ban, és megfeleld érvekkel meg kell probalnia meggy6zni az energiabizottsagot arrdl, hogy
az altala elemzett megujulo energiaforras a legmegfelel6bb megoldas a valsagos helyzetben.
A feladat minél tobbréti feldolgozasa érdekében célszerti a feladatokat a csoporton beliil is
megosztani. Minden csoportnak be kell mutatnia sajat energiaforrasat, annak elényeit és hét-
ranyait, javasolnia kell a felhasznalas kereteit, és hogy vonzéva (szemléletessé) tegye azt,
készitsen modellt, plakatot, reklamszoveget stb.
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2. MUNKALAP - NAPENERGIA

1. Vazlatosan ismertesd a napenergia hasznositasanak torténetét!

A vdzlat tartalmazza, hogy a napenergia a legGsibb energiaforrds, mdr a gordgok haszndltik az épiiletek

e

klimatizildsdra, ezt folytattik a késébbi kultiirdk is. Mindenképpen jelenjen meg a vdzlatban az egyéb

o

felhaszndlds: harcdszat, tiveghdzak fiitése, siités-f0zés és meleguiz elbillitdsa.

2. Miért ellenezte az egyhaz a napenergia hasznositasat?

Az isteni torvényekbe vald beavatkozdsnak tekintette.

3. Készitsiik el a napenergia hasznositasanak értékelését! A tablazatba keriiljenek bele az
energia felhasznalasanak elényei és hatranyai!

ELONYEI HATRANYAI

ey

Tiszta, gyakorlatilag kimerithetetlen. Az energiamennyiség a napszak, évszak, iddjdrds
fiigguénye (meg kell oldani tdroldsdt).

Olcsd, kiozvetlen felhaszndldsndl nincs szdllitdsi | A kozovetett felhaszndlds koltségei magasak (nap-
koltsége. kollektor, napelem).

Kozovetleniil (kiegészitd eszkoz nélkiil) hasznosit- | Onmagdban nem képes a teljes energiasziik-
haté. ségletet biztositani (fosszilis vagy egyéb
energiatermeld berendezésre is sziikség lehet).

4. Egészitsd ki a 1. szoveg és 2. szoveg alapjan az alabbi agrajzot!

NAPENERGIA

/\

Kozvetlen Kozvetett

(a napenergiara kozvetve épiil6 energiaforrasok)

/ \ PL.: viz, szél, biomassza

Aktiv hasznositds Passziv hasznositis
(a sugdrzasi energia atalakitisa (a sugdrzasi energia felhasznalasa
kiilon erre a célra készitett eszkozzel) kiegészit6 eszkoz nélkiil)
PL.: Fiités
Napkollektor Napelem
(HéGenergia termelése) (Villamos energia

termelése)
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5. A 4.melléklet 4. és 5. térképének tanulmianyozasa utan dontsd el, hol lenne a legnagyobb
hatasfoku egy szélerdmii miikodtetése! A dontést indokolnod is kell, érveidet agy fogal-
mazd meg, hogy a vitaban a csoport szévivéje fel tudja hasznalni!

A vdlaszban a napsiitéses ordk mennyisége alapjin az Alfold megnevezése virhatd, érvként a naptérkép
adatai haszndlanddk.

6. Az olvasott szoveg és a mellékletben talialhaté 6. dbra alapjan mutasd be a szélturbina mii-
kodésének modjat! (A abraba ird be az elemek nevét!) Készits vazlatot a csoport szévivdje
szamara, amelyet a vitiban majd felhasznalhat!

Azidedlishdzagorogokszerint télenmeleg, nydron hiivos. Azdbraazt azépitészetimegolddst mutatja, hogy
a télen alacsonyan jdrd Nap besiit a szobdba, az iiveg segitségével a keletkezd hd jl tarolhatd, nydron a Nap
jdrdsa magas, igy nem siit be az ablakon, a szoba viszonylag hitvds maradhat. Fontos tehit az épiilet tdjo-
ldsa is.

7. A nyilvanos vitdhoz sziikség van a hallgatékat meggy6z6 plakat készitésére, hirdetés,
esetleg jelmondat megfogalmazasara. A csoport vallalkoz6bb kedvii tagjai készitsék el
ezt az anyagot! Ugyeljenek arra, hogy az elkésziilt anyag legyen érdekes, figyelemfelkel-
t6, és tiikkrozze mindazokat az ismereteket, amelyeket a feldolgozas soran megszereztek!

8. A vitdra valé6 felkésziiléshez az is hozzatartozik, hogy a varhaté ellenérvek, kifogasok ne
érjék késziiletleniil a csoportot. Fogalmazzatok meg roviden a varhat6 ellenérvekre adan-
dé valaszokat!

Haszndlhatunk egy tdbldzatot, amelyben listdzzuk a hdtrdnyokat és az el6nyoket.

9. A csoport néhany tagja tanulméanyozza a masik két energiafajtarol sz6l6 szovegeket, hogy
a vita soran kérdéseket és ellenérveket tudjanak megfogalmazni! Gyiijtsétek ezeket 6sz-
sze!

oz

Geotermikus energia: csak bizonyos teriiletek rendelkeznek megfeleld mennyiségii és homérsékletii ho-
forrdssal; ha nincs vizutdnpotlds, a rétegenergia elfogyhat; a magas sétartalom szikesedést okozhat

Szélenergia: nem folyamatos, eltérd erdsségii; kozvetett felhaszndldsi koltségei magasak; zajos, tdjképrontd,
a madarakat elpusztithatja.
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3. MUNKALAP - SZELENERGIA

1. Vazlatosan ismertesd a szélenergia hasznositisanak torténetét!

A vdzlat tartalmazza, hogy a szélenergia is 0si energiaforrds, elsdsorban hajozdsra haszndltik, majd
szélmalmok iizemeltetésére. Az eurdpai kultiirdban kialakult malomfajtdkat is emlitse meg.

2. Melyik malomtipust illusztralja a 3. dbra? ird a szimok mellé az egyes szerkezeti elemek
nevét! (malomkd, tet6t fordito lanc, illetve rad, vitorla, vitorla szarnya)

Malomtipus neve: tornyos vagy hollandi

1. vitorla

2. vitorla szdrnya

3. tetét fordito lanc, illetve rid
4. malomkd

3. Készitsiik el a szélenergia hasznositasanak értékelését! A tablazatba irjuk be, mik az el6-
nyei és a hatranyai!

ELONYEI HATRANYAI

A vizben szegény teriileteken alternativ energia- | A nem folyamatos, eltérd erdsségii szél nem
forrds lehet. Magas az élettartama, kicsi a meghi- | szolgdltat eqyenletes dramot; ezen segithet az ak-
bdsodds esélye, elektromos hdldzatba integrilhatd. | kumuldtor haszndlata.

Kozvetlen felhaszndldsa olcso. Kozvetett felhaszndldsi koltségei magasak, a
hosszii élettartam miatt azonban megtériilnek.

Nem kornyezetszennyezo. Zajos, tdjképronto, elpusztit eqyes madarakat.

4. Egeészitsd ki a 3. szoveg alapjan az alabbi agrajzot!

A SZELENERGIA
felhasznalasa
Hagyomanyos Modern

(a szélenergiat elektromos dramma

alakit6 berendezés)
/ \ PL.: szélturbina
Atalakitas nélkiil hasznalt

szélenergia
PL.: hajozis, szélkakas, szélkereplé

Atalakitissal haszndlt energia

/\

Bakos/német malom Tornyos/hollandi malom
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5. A 4. mellékletben talalhaté térképek tanulmanyozasa utan dontsd el, hol lenne a legna-
gyobb hatasfoku egy széler6mi miikodtetése! A dontést indokolnod is kell, érveidet agy
fogalmazd meg, hogy a vitaban a csoport szévivdje fel tudja haszndlni!

A vdlaszban a Kisalfold szélviszonyait kell megemliteni, a széltérkép adatai alapjin érvelni.

6. Az olvasott szoveg és az 5. mellékletben talalhaté abra alapjan mutasd be a szélturbina
miikodésének modjat! (A abraba ird be az elemek nevét!) Készits vazlatot a csoport szovi-
véje szamara, amelyet a vitaban majd felhasznalhat!

A szélturbina f6bb részei az dllviny (1), melyen a rotorlapdt (2) és a megfeleld szélirdanyba dllithaté hdz
(gondola) van. A hdzban helyezkedik el a generdtor (3), a sebességuilto rendszer (4) és a fék (5).

7. A nyilvanos vitdhoz sziikség van a hallgatékat meggy6z6 plakat készitésére, hirdetés,
esetleg jelmondat megfogalmazasara. A csoport vallalkozo6 kedvii tagjai készitsék el ezt
az anyagot! Ugyeljenek arra, hogy az elkésziilt anyag legyen érdekes, figyelemfelkeltd, és
tilkrozze mindazokat az ismereteket, amelyeket a feldolgozas soran megszereztek!

8. A vitdra val6 felkésziiléshez az is hozzatartozik, hogy a varhat6 ellenérvek, kifogasok ne
érjék késziiletleniil a csoportot. Fogalmazzatok meg réviden a varhat6 ellenérvekre adan-
do6 valaszokat!

A hitrdany—el6ny tdbldzat haszndlhaté.

9. A csoport néhany tagja tanulmanyozza a masik két energiafajtarol szol6 szovegeket, hogy
a vita soran kérdéseket és ellenérveket tudjanak megfogalmazni! Gyiijtsétek ezeket 6sz-
sze!

Napenergia: napszak, évszak iddjdrds fiiggvénye az energiamennyiség; a kozvetett felhasznilds koltsé-
gei magasak; onmagiban nem képes a teljes energiasziikségletet biztositani.

Geotermikus energia: csak bizonyos teriiletek rendelkeznek megfeleld mennyiségii és homérsékletii
héforrdssal; ha nincs vizutdnpotlds, a rétegenergia elfogyhat; a magas sétartalom szikesedést okozhat.
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4. MUNKALAP - GEOTERMIKUS ENERGIA

1. Vazlatosan ismertess a geotermikus energia hasznositasanak torténetét!

A vdzlat tartalmazza, hogy a geotermikus energidt elsGsorban fiirdésre, gydgyitdsra, majd fiitésre hasz-
ndltik, elektromos energia termelésére csak a XX. szdzadtdl.

2. A geotermikus energia hasznositasarol sz6l6 szoveg melyik bekezdéséhez tartozhat a 7-9.
abra? Készits képalairast az egyes képekhez!

3. bekezdés

A bathi romai fiirdd alaprajza
Nagy melegvizes tiszémedence
A héforrds kiépitése

3. Készitsiik el a geotermikus energia hasznositasanak értékelését! A tablazatba keriiljenek
bele az energia felhasznaldsanak elényei és hatranyai!

ELONYEI HATRANYAI

Korldtlan, folytonos Csak bizonyos teriiletek rendelkeznek megfeleld
mennyiségii és homérsékletii héforrdssal.

Viszonylag olcsd, eqyszerti, megbizhatéan mitkdd- | Ha nincs vizutdnpdtlds, a rétegenergia elfogyhat.
tethetd rendszerek

Nem kirnyezetszennyezd A maguas sétartalom miatt, ha elfolyik, szikesedést
okozhat.

4. Egészitsd ki a 4. szoveg alapjan az alabbi agrajzot!

A GEOTERMIKUS ENERGIA
felhasznalasa

/\

Hagyomanyos Modern

(a geotermikus energia atalakitasa
elektromos dramma)

/ \ PL.: erémiivek

Kozvetlen Kozvetett
(a fold mélyébdl feltoré melegviz koz- (a geotermikus energia felhasznaldsa
vetlen felhasznalasa) erre a célra készitett eszkozzel)
Szabadidé-tevékenységek Orvoslas

PL.: fiirdés Pl.: a szem gyogyitdsa
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5. A 10. dbra tanulmdnyozdasa utin ismertesd réviden a foldtorténet és a geotermikus ener-
gia kapcsolatat! Hazankban hol hasznalhat6 ez az energiafajta és miért?

A vdlaszban szerepeljen a foldkéreglemezek mentén kialakult vulkanikus mitkodés és a geotermikus
energia kapcsolata, a magyarorszdgi hasznositdsra a 4. szoveg ad vdlaszt: Fabdnsebestyén!

6. A 11-13. dbra tanulmanyozasa utan dontsd el, melyik szovegrészt illusztraljak! Melyik
abra nem illeszthetd a szoveghez? Fogalmazd meg, miért kapcsolhaté mégis a geotermi-
kus energiarél sz6l6 ismertetéshez!

10. dbra — 1. bekezdés
11. dbra — nem kapcsolddik
12. dbra — 3. bekezdés

A 11. dbra a talajba lejutd esGviz héviz-utdnpdtld szerepét mutatja.

7. A nyilvanos vitdhoz sziikség van a hallgatokat meggy6z6 plakat készitésére, hirdetés,
esetleg jelmondat megfogalmazasara. A csoport villalkozébb kedvii tagjai készitsék el
ezt az anyagot! Ugyeljenek arra, hogy az elkésziilt anyag legyen érdekes, figyelemfelkelté
és titkkrézze mindazokat az ismereteket, amelyeket a feldolgozas soran megszereztek!

8. A vitdra valé6 felkésziiléshez az is hozzatartozik, hogy a varhaté ellenérvek, kifogasok ne
érjék késziiletleniil a csoportot. Fogalmazd meg roviden a varhat6 ellenérvekre adand6
valaszokat!

Az el6nyok-hdtranyok tabldzata haszndlhatd.

9. A csoport néhany tagja tanulmdnyozza a masik két energiafajtarol sz616 szovegeket, hogy
a vita sordn kérdéseket és ellenérveket tudjanak megfogalmazni! Gyfijtsd ezeket 6ssze!

Példak:
Napenergia: napszak, évszak iddjdrds fiiggvénye az energiamennyiség; a kozvetett felhasznilds koltségei
magasak; onmagdban nem képes a teljes energiasziikségletet biztositani

Szélenergia: nem folyamatos, eltérd erdsségii; kozvetett felhaszndldsi koltségei magasak; zajos, tdjképron-
t6, maddrpusztitds
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5. MUNKALAP

A csoportok egyéni munkamegosztdsban és tempoban haladnak, majd a hdrom csoport szévivdje el6adja
az dsszegyijtott és megbeszélt érveket. Szerepjiték esetén a moderdtor aktivan részt vesz a vita irdnyi-
tdsdban.

1. A csoport tagjai egyeztessék megoldasaikat, 6sszegezzék az informaciékat! Valasszanak
szOvivot, aki a vitaban a csoport véleményét képviseli, és az elemzé munka eredményét
bemutatja, esetleg segédet is, aki az adatokat és a képeket stb. kezeli. Beszéljék meg eldre,
milyen ellenérvekre késziilhetnek fel! Ez kiilondsen lényeges a szerepjatékos feldolgozas
esetén.

2. A sz6vive segitésére allitsatok 0ssze egy részletes vazlatot!

3. A vitardl kiadvany késziil, melyhez sziikség van mindharom energiafajtarél sz6l6 ismer-
tetésre. Készitsetek — maximum fél oldalnyi terjedelemben — a csoport altal feldolgozott
energiafajta mellett érveld, annak el6nyeit bemutat6 6sszegzést! Amennyiben mas alapon
folyik a szerepjaték, lehet az 6sszefoglal6 fogalmazas témdja pl. hogy ,Lattam a tévében
egy érdekes vitamiisort az energiaforrasok témajaban...”



