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A FIZIKAI MES;ISMERI'ES MODSZEREI
A FIZIKAI SZOVEGEK SAJATOSSAGAI

SZOVEG
A FIZIKA TUDOMANYA

1)

A fizika nevét a gorog phiiszisz (,természet”)
sz0bol kapta, és sokdig a természetre
vonatkozd ismeretek Osszességét magaban
foglalta. Erre utal magyar neve, a természet-
tan is. Az ismeretek gyarapodasaval a fizika
targykorébe soroltak az élettelen vilagnak
azokat a jelenségeit, amelyek lefolydsa koz-
ben a vizsgélt testek anyagi (vegyi) 6sszetétele
nem véltozik meg, a vegyi atalakulassal jar6
jelenségeket pedig a kémia targykorébe utal-
tak. Eszerint példaul egy vasradnak magne-
sezése vagy melegitéskor val6 kitdguldsa a
fizika, ,rozsdasodésa” viszont a kémia korébe
tartozik.

A fizika arra torekszik, hogy az anyagi vilag
objektiv tulajdonsagait minél jobban megis-
merje. Feladata tehat nemcsak az egyes jelen-
ségek puszta leirdsa, hanem az ezek kozotti
kapcsolatok, torvényszertiségek felderitése
is.

A fizikai megismerés elsé lépése nyilvan-
valdan a jelenségek megfigyelése. A megfigye-
lés azonban a fizikdban csak ardnylag ritkan
iranyul olyan jelenségekre, amelyek (mint
példaul a bolygdk mozgasa) maguktol, bea-
vatkozdsunk nélkiil mennek végbe. A legtobb
esetben a jelenségeket mesterségesen idéz-
zik el3, és tervszertien valasztott, barmikor
reprodukélhaté (megismételhetd) feltételek
mellett tanulmédnyozzuk. Ez a XVII. szazad-
t0l kezdve alkalmazott modszer, a kisér-
let igen nagy jelent6ségli, mert a jelenség
koriilményeinek alkalmas megvaltoztatasa,
zavaré tényezdk kikapcsoldsa atjan a jelen-
séget egyszer(ibb feltételek mellett tanul-
manyozhatjuk.

A megfigyelés vagy kisérlet eredménye le-
het pusztan kuvalitativ jellegi megallapitas
(példaul a szabadon es6 test a masodik ma-
sodpercben nagyobb utat tesz meg, mint az
els6ben), de ilyennel legtobbszér nem elég-
szink meg, hanem fizikai mérések alapjan
kvantitativ Osszefiiggést igyeksziink megal-
lapitani, amely matematikailag legtobbszor
egyenlet vagy esetleg grafikon alakjdban ad-
hat6 meg, és fizikai torvénynek nevezziik.

(5) Az egyes jelenségek tapasztalati tton taldlt

torvényeinek puszta Osszeallitdsa csak egy
attekinthetetleniil nagy ismerethalmazt je-
lentene. Sziikséges tehat ennek az ismeret-
halmaznak a rendezése, a jelenségek bels6
Osszefliggéseinek feltdrdsa, a sok részlet-
torvénynek kevesebb térvényben val6 dssze-
foglaldsa. A fizika fejlédése azt mutatta, hogy
a rendkiviil sok specidlis torvény val6ban
leszdrmaztathatd — matematikai Gton —ardny-
lag kis szamu, igen &ltaldnos érvényt alap-
torvénybol.

(6) Annak megfelel6en, hogy a fizika ismereteit

részben kisérletekbdl, részben elméleti meg-
fontolasokbol meriti, a fizika két iranyat szok-
tak megkuilonboztetni.

(7) A kisérleti fizika feladatdnak tekinthetd, hogy

tervszeri kisérletek megvalositdsa és a meg-
felel6 fizikai mennyiségek pontos mérése
atjan a vizsgélt jelenségek tapasztalati tor-
vényeit feldllitsa. A felismert dsszefiiggésbdl
kovetkeztet arra, hogy ez az Osszefiiggés
azonos feltételek mellett minden maés, meg
nem vizsgalt esetre is érvényes. A torvények
megallapitdsandl a kisérleti fizika modszere
logikai szempontbdl az egyesrdl az altalanos-
ra vonatkozoé kovetkeztetés, az indukcid.

(8) Az elméleti fizika feladata, hogy az egyes je-

lenségekre vonatkoz6 torvények kozotti
nagy Osszefliggéseket, az altalanos alaptor-
vényeket felderitse, ezekb6l az egyes jelen-
ségek torvényeit levezesse. Amikor az al-
talanos torvényekbdl a specidlisakat szar-
maztatja le az elméleti fizika, a dedukcié mod-
szerét alkalmazza. Mig a kisérleti kutata-
sokndl a legfontosabb segédeszkozok a fizikai
mérémiiszerek, addig az elméleti kutatasok
segédeszkoze a matematika.

A fizika felosztasa torténetileg a fizikai je-
lenségek érzékszerveinkre gyakorolt hata-
sa alapjan alakult ki: mechanika, hangtan
(akusztika), hétan, fénytan (optika); ezekhez
jarult késébb az elektromossidg- és a mag-
nességtan, valamint az atomfizika.

(Budé Agoston: Kisérleti fizika I. alapjan)
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MUNKALAP

I. BEVEZETES — A FIZIKA TUDOMANYA

1. A cim alapjan mirdl sz6lhat a szoéveg? Legalabb harom elvarhato tartalmi elemet
emlitsen!

2. Huzza ala a délt betiivel szedett kifejezéseket, majd irja be a tablazat megfelel6 rovataba!

MAGYAR SZAKSZAVAK IDEGEN SZAKSZAVAK

3. Hatdrozza meg a szoveg alapjan, hogy mit jelenthetnek az alabbi kifejezések!
A feladat megoldasa utdn ellendrizze, pontositsa szotarbal, lexikonbdl, kézikonyvbél
a meghatarozasokat!

MEGHATAROZAS A SZOVEG LEXIKON, KEZIKONYV

£ O IO NN MEGHATAROZASA

kisérlet

elméleti fizika

indukcié

dedukcio
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4. Keresse ki az objektiv, kvalitativ és kvantitativ szavak jelentését az Idegen szavak és
kifejezések szétarabol!

*5. Készitse el a kvantum sz6 sz6csaladjat!

KVANTUM:
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Pl

*6. Milyen eredetiiek az el6z6 feladatokban taldlhat6 idegen szavak?
Mivel magyarazhato ez?

7. Melyik bekezdésben olvashat az alabbiakrél? (A bekezdés szamat irja a témajelzés
mellé!)

a) a fizika targya:

b) a fizika feladata:

¢) a fizika médszerei:
d) a fizika agai:

e) a fizika felosztasa:

Il. A FIZIKA TARGYA ES FELADATA

1. Milyen jelentésvéltozason ment keresztiil a fizika sz6 az id6k folyaman?

2. Mi a fizika feladata?

3. Miért tette a szerz6 a rozsddsodas sz6t idézjelbe?
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1. A FIZIKA MODSZEREI

1. Fogalmazza meg roviden a megfigyelés és a kisérlet modszerének kiilonbségét!

2. Valogassa szét az alabbi fogalmakat aszerint, hogy mely mddszerhez tartoznak!

a) a bolygok mozgasa
b) az autok toréstesztje
¢) magdeburgi féltekék
d) villamlas

e) arapaly jelenség

BEAVATKOZAS NELKULI MEGFIGYELES KISERLET

*3, Hatarozza meg a fizikai torvény és az alaptérvény fogalmat! (Ugyeljen a definicié mar
ismert nyelvi, szerkezeti felépitésére!)

IV. A FIZIKA AGAI

1. Az aldbbi tablazatban hasonlitsa 0ssze a kisérleti és az elméleti fizikat!

KISERLETI FIZIKA ELMELETI FIZIKA

Feladata

Modszere
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V. A FIZIKA FELOSZTASA

1. Nézzen utana a konyvtarban, hogy mikor béviilt a fizika tudomanya az

elektromossagtannal, a magnességtannal és az atomfizikaval! Mi lehet az oka annak,
hogy ezek késébb jelentek meg a fizikan beliil?

2. Készitsen errdl egy rovid, érdekes dsszefoglalast az iskolatjsag Tudéskucko rovata
szamara!



TANULOI MUNKAFUZET Al MEGISMERES MODSZEREI

V1. OSSZEFOGLALAS

1. Irja az alabbi abrak mellé annak a bekezdésnek a szamat, melynek illusztralasara

leginkabb alkalmasnak talalja!

9

A XVIIL szazad els6 felében 6jbdl megindul az érdeklédés az elektromos jelenségek
irdnt. A szadzad kozepe tajan nagy divat lett elektromos kisérleteket végezni a féuri sza-
lonokban. A leideni palack feltaldlasa utdn a kisérletek egyre latvanyosabbak lettek, igy
egyarant szorakoztattak a szalonok el6kel6 vendégeit és a vasari kozonséget.

Torvény
(altalanositas)
/ indukcio dedukcio
val6sag

»Az a szdndékom, hogy egy nagyon régi targyrdl egy nagyon 1j tudomanyt nydjtsak.
A természetben taldn semmi sincs régebbi, mint a mozgas és a konyvek, amelyeket errdl
a témarol irtak, nem kisszdmuiak és terjedelmiik sem csekély: mindazonaltal én kisérleti-
leg néhany olyan sajatossagait fedeztem fel, amelyeket érdemes tudnunk, és amelyeket
eddig sem meg nem figyeltek, sem be nem bizonyitottak.” (Galilei: Discorsi)

Alaptérvény
(axiéma)

torvény torvény torvény

dob doon dit

valésag
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2. Készitse el az olvasmany vazlatat az alabbi séma alapjan!

I. A fizika targya

II. A fizika feladata

I. A fizika modszerei

IV. A fizika agai

V. A fizika felosztasa




PERIODIKUS MOZGASOK - A LENDULETMEGMARADAS TORVENYE

SZABALYOLVASAS, SZABALYALKOTAS

1. SZOVEG

axioma fn A fizikaban és éltalaban a természet-
tudomanyokban kimondott olyan alapvetd
megallapitds, amelyb6l egy tudoményos
elmélet tételei (Osszes dllitasai) logikai
aton levezethet6k, mig maga az axiéma
igazolas nélkiill marad, mas torvényekbdl
nem kovetkezik. Az axiéma altalaban a tu-
domdnyos megfigyelések eredményeibdl
lesztirt é&ltalanos érvényd kovetkeztetés.
(Példaul a Newton-axiomék vagy a termodi-
namika f6tételei.)

bizonyitas fn Az a cselekvés, eljaras, hogy vala-
mit bizonyitanak. | Tud Az a logikai mtivelet,
amely a sziikséges és elégséges feltételekbdl
kiindulva érvek segitségével igazolja vala-
mely tétel érvényességét, igaz voltat.

definicié fn Tud Valamely fogalom elhatarolasa a
tobbi fogalomtdl osztalyba sorolas és egyedi
jegyeinek megjelolése segitségével.

fizika fn 1. Amozg6 anyag 4ltaldnos sajatsagaival,
alak-, térfogat- és halmazallapotbeli valtoza-
sainak torvényeivel foglalkozé tudomany.
2. Isk Ez mint tantargy. | Isk Ennekiskolai 6ra-
ja. | Isk biz Ennek tankonyve.

tétel fn. 1. Az a cselekvés, hogy valamit tesznek

valahova. 2. Tud Viszonyt, tényt, igazsdgot
kifejez6 4llitas, amelyre Gjabb allitasok épiil-
nek. 3. Isk Vizsgatétel 4. Zene Zenemiinek
zart egységet alkoto, viszonylag 6ndll6 része.
5. Pénz Szamvetésben, konyvvitelben: egysé-
ges megnevezés alatt szerepl6 Osszeg. 6. Ker
Arubél az adasvételben egységként szereplé
mennyiség.

torvény fn 1. Az Aallamhatalom legfels6bb

szervétdl alkotott jogszabaly. 2. A tarsadal-
mi magatartds (iratlan) szabalya(inak 0Osz-
szessége). 3. Az objektiv vilag jelenségeinek
lefolyasaban érvényesiilé szabalyszertiség.
Ilyen szabalyszertiségeknek tudoményos
megfigyelésen és kovetkeztetésen alapuld
megallapitésa, illetve annak megfogalmazott
formaja.
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1. MUNKALAP

SZOTARHASZNALAT

A szétarak, lexikonok szécikkei egy-egy szonak tobb jelentését is megadjak. Az 1. széveg szocikkeit a
Magyar értelmezd kéziszotdrbol vettiik, a feladatok ezekkel kapcsolatosak.

1. Olvassa el a szdcikkeket, és vélaszoljon a kérdésekre!

a) Minek a roviditése a fn?

b) Mire utal a Tud megjelolés?

¢) Hany meghatarozasa van a tétel szonak?

d) A torvény sz6 hanyadik meghatdrozasa hasznalhato a fizikdban?

2. Hiizza ala a tobb jelentést megadé szécikkekben azt a definiciot, amely a fizika
tudomanyara vonatkozik!

3. Az olvasottak alapjan egészitse ki az alabbi agrajzot!

FIZIKA

7 T
;\f_J

szabalyalkotas
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2. MUNKALAP

SZABALY ES DEFINICIO

1. Olvassa el a szabaly meghatarozasat, majd dontse el, hogy az alabbi szabalyok melyik
jelentésnek felelnek meg!

szabaly fn 1. Magatartast, cselekvést, illetve ennek modjat, rendjét megszab¢ irdnyelv, rendelkezés.
2. Valaminek a rendjében, menetében stb. érvényesiil§ (tapasztalati Gton felismert) torvény-
szerliség.

a) Behajtani tilos!

b) Ha a tanul6 az igazgatdi figyelmeztetés ellenére tovébbi fegyelemsértést kovet el, vagy fe-
gyelemsértése indokolja a legszigoribb fegyelmezés intézkedés alkalmazdsat, igazgatoi
megrovasban részestil.

c) Ne olj!

d) Szerelés el6tt aramtalanitsa a késziiléket!

e) Ha egy test mozgasallapota nem valtozik, akkor a testet ér6 er6hatasok kiegyenlitik egymast,
ilyenkor a test egyenstlyban van.

f) Az Osszefliggést roviden a kovetkezd moédon irhatjuk fel: ellendllds = fesziiltség, illetve
aramerdsség.

g) A 15-0s mezdre 1ép6 jatékos kétszer kimarad a dobéasbol.

h) A 14 év alatti kiskorti tanul6 esetén a tanuldi jogokkal kapcsolatos nyilatkozattételre a tanuld
torvényes képviselGje jogosult.

i) Ha a fény optikailag ritkdbb anyagbdl stirtibb anyagba 1ép, akkor a torési szog kisebb, mint
a beesési szog.

2. Csoportositsa az alabbi mondatokat aszerint, hogy azok szabalyok vagy definiciok!

a) A kor alaka palydn mozgo test sebességét keriileti sebességnek nevezziik.

b) Ha a kérmozgast végz6 test sebességének nagysaga nem véltozik, akkor a kormozgast egyen-
letes kormozgasnak tekintjiik.

¢) A kormozgas akkor egyenletes, ha az anyagi pont egyenld id6k alatt — barmilyen kicsik vagy
nagyok is ezek az id6kozok — egyenld iveket fut be, sebességének nagysaga tehat allandé.

d) Két egyenletesen forgé test koziil az forog gyorsabban, amelyiknél ugyanannyi id6 alatt
nagyobb a szogelfordulds, vagy ugyanakkora szogelfordulas rovidebb id6 alatt jon létre.

e) Az olyan mozgast, amelyben a test ugyanazt a mozgasszakaszt folyamatosan, ugyanagy is-
mételgeti, periodikus mozgdsnak szokds nevezni.

f) Azt a mennyiséget, amely megmutatja a periodikus mozgas egységnyi id6 alatt bekovetkezd
ismétlddéseinek a szamat, frekvencianak nevezziik.
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DEFINICIOK SZABALYOK

3. Allapitsa meg, milyen nyelvi-logikai kiilonbségek fedezhetdk fel a definici6 és a szabaly
megfogalmazasa kozott!
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NEM BALSZERENCSE, HANEM TORVENY

Sokan azt hiszik, a természettudomanyos tantar-
gyak szdrazak és unalmasak, hogy a laboratori-
umokban végzett kisérleteknek semmi koziik az
igazi élethez. Nem latjdk a harom f6 természet-
tudomany kozotti alapvet6 kiilonbséget sem: ha
véres, akkor bioldgia, ha szagos, akkor kémia, ha
nem mikodik, akkor fizika.

Az idei fizika laboratériumi érakon gyakran
szembesiiltiink ennek az allitdsnak az igazsa-
gaval. Val6jaban a fizika: kész szérakozds. Min-
den tudomanynak vannak torvényei, de a fizi-
kéban akad néhany szokatlan és fratlan torvény,
melyek segitségével a fizikai vildg néhany jelen-
sége megmagyarazhato. Ezek a térvények — me-
lyeket a fizikai frusztricié torvényeinek fogok
nevezni — léteznek, akarcsak Newton torvényei.

Az egyik laboréran egy kisérletet akartunk
elvégezni, de a késziilék természetesen nem
miikodott, akarmit csindltunk is. Vannak, akik
balszerencsének hivnék ezt, de mi - tudoményos
elmék 1évén — rgjottiink, hogy Murphy torvényét
bizonyitottuk, miszerint: ,Ami elromolhat, az
el is romlik.” Es ez igy ment egész nap. Ha mér
majdnem sikeriilt a kisérlet, és valaki azt mond-
ta: ,Megvan!”, elromlott az egész. Ez is egy elke-
riilhetetlen, megkérddjelezhetetlen torvény volt:
a kimondhatatlansag térvénye. Amint megem-
litesz valamit, elttinik, ha j6; megvaldsul, ha
TrOSSZ.

Végiil pihenésként elmentiink a kantinba, de
a fizikai frusztraci6 térvényei tovabb mtikodtek.
Mikézben probéaltunk egy pizzahoz jutni, Etorre
megfigyelése (a masik sor mindig gyorsabb) nyert
bizonyitast.

Mig a kavénk mellett iltiink, megfigyel-
hettiik, hdnyan kisérleteznek a fizikai fruszt-
racié torvényeivel. Az egyik fické a sarokban
nagyszertien demonstrilta a Jenning-féle ara-
nyossagot (ez az, amit az ember altalaban gazdag
nagynénje hazdban bizonyit): annak az esélye,
hogy a kenyér vajas felével lefelé esik, egyenesen
aranyos a szényeg araval. Egy masik srdc azt
hitte, rossz napja van, mikor egy doboz sort bori-
tott baratja laptopjara. Nem is gyanitotta, hogy
a szelektiv gravitacié torvényének aldozata: egy
targy mindig agy esik, hogy a legnagyobb kart
okozza.

Vonakodva tértiink vissza a laborba, ahol
Gjabb feladatok vartak benniinket. Mindent meg-
tettiink, hogy mtik6djon a kisérlet, mindenkinek
megvolt a maga elképzelése, hogyan kellene csi-
nélni, de csak Howe torvényét bizonyitottuk:
mindenkinek megvan a maga elmélete, ami nem
miikodik.

Elemezni kezdtiik a kapott eredményeket.
Hamar nyilvanvaléva vélt, hogy dontés el6tt
allunk: a Skinner-féle allandét alkalmazzuk
vagy Maier torvényét. Mindenki tudja, mi a
Skinner-féle alland6. Ez az a mennyiség, ame-
lyet hozzaadva vagy kivonva, vele megszorozva
vagy elosztva azt az eredményt kapjuk, amit
kell. Maier torvénye sokkal egyértelmtibb: ha a
tények nem tdmasztjdk ald az elméletet, el kell
vetni a tényeket. Végiil a ketté egyiittes alkal-
mazasaval eljutottunk a kivant megoldashoz. Igy
ha legkozelebb rossz napod lesz, emlékezz: nem
balszerencse, hanem torvény.
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3. MUNKALAP

SZABALYALKOTAS

1. A tablazat a 2. szoveg doélt betiivel szedett szavainak jelentését adja meg.
irja a szavakat a megfeleld jelentés mellé!

szét- vagy kiilonvélaszto; valogato

f6képpen természettudomanyi vizsgalatok, mérések, kisérletek elvég-
zésére kiilonlegesen felszerelt helyiség, illetve valamely intézménynek
ilyen feladatokat végz6 részlege

bemutat

tizemi étkez6- és ivohelyiség; étkezde

hatdrozott célra irdnyuld tevékenység végrehajtasdnak meggatolasa miatt
el6allott kellemetlen, bénit6 érzés

2. Toltse ki az alabbi tablazatot a széveg alapjan!

A TORVENY NEVE A TORVENY SZOVEGE
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3. Fogalmazza meg roviden, hogyan johettek létre a fenti torvények!
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3.

SZOVEG

SZABALYALKOTAS

(1)

A szabaly a szabalyszertiségeket leképezg,
modellez6 tudas: Osszefiiggések, torvények
felismerése, megértése, egyedieseményekbol
indukci6 segitségével a torvény foltarasa,
megfogalmazasa.

Kiilonbséget kell tenni a szabdlyszertiség
egyes érvényesiilései és a szabalyszertiség
kozott. Az ,elengedtem a radirt és az lee-
sett” mondat nem szabalyszer(iség, hanem
a szabalyszeriiség érvényesiilésének egy
esete. Akkor valik szabdlyszertiséggé, ha a
megfogalmazas dltaldnosit: ,Barmit barmikor
leejtek, azleesik.” A szabalyszertiségaz egyes
érvényesiilések  altalanositasa, —melynek
nyelvi eszkozei lehetnek az A&ltaldnositast
kifejez6 altaldnos névmasok (barmi, bar-
mely, minden esetben), illetve a feltétel és &l-
litas nyelvi megjelenitése (ha..., akkor...).

()

A szabalyszertiség azonositasat szolgalja a
szabilynév. A szabalynevet leggyakrabban az
alabbi harom moddszer valamelyike szerint
képezziik:

1. felfedez6 neve és a megfelel6 szabalyfajta
neve (Osszefiiggés, modszer, torvény, elv,
tétel, program, fiiggvény, el6iras stb.)

2. a szabalyszertiséggel 0sszefiiggé foga-
lom és egy szabdlyfajta neve

3. felfedez6 neve és egy altalanos foga-
lom

Szabélyelemzés sordn elengedhetetlen tehat
afeltételek éskovetkezmények szambavétele,
ha egynél tobb feltétel vagy kovetkezmény
van, a koztiik levé viszony tisztdzasa és az
Osszefiiggés jellemzdinek megallapitasa.

(Nagy Jozsef: A szabaly c. cikke alapjan)
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4. MUNKALAP

A SZABALY NYELVI-LOGIKAI SZERKEZETE

1. A 3. szoveg (3) bekezdése a szabalynév alkotasanak harom madjat emliti.
Gy(ijtson rajuk példakat eddigi tanulmanyaibol!

2. Jelolje azokat a nyelvi elemeket, amelyek az altalanositast szolgéljak az alabbi
torvényekben!

—Ha a korpalydn mozgé test szoggyorsuldsa tartésan nulla, akkor a test egyenletes kdrmozgést
végez.

— A testek csak akkor maradhatnak egyenes palyan, ha az ket éré erék ered6jének nagysdga nulla,
vagy az ered6 hatasvonala egybeesik a palya egyenesével.

— A testek mozgasa akkor egyenes vonali és egyenletesen véltozo, ha a testet ér6 er6k eredéjének
nagysaga valtozatlan, és hatdsvonala megegyezik a palya egyenesével.

— Két er6hatas akkor van egyensulyban, ha ugyanazt a testet éri, ha egyenld nagysagt, ha kozos a
hatdsvonaluk, és ellentétes az iranyuk.

3. Bontsa részeire a fenti torvényeket (szabalyokat) az alabbi szerkezeti séma szerint:

FELTETEL - ELOTAG KOVETKEZMENY - UTOTAG OSSZEFUGGES
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5. MUNKALAP

A NEWTON-FELE ELSO AXIOMA (A TEHETETLENSEG TORVENYE)

Minden test megmarad a nyugalom vagy az egyenes vonalt egyenletes mozgas allapotaban, mig
mas testek hatdsai (valamilyen erd) allapotanak megvaltoztatdsara nem kényszeritik.

1. Idézziik fel, mit jelent az axioma sz6 a tehetetlenségi torvény elnevezésében!

2. Ez a torvény két kulcsfogalomra épiil, az egyik a tehetetlenség, a masik az erd.
Mit értiink tehetetlenségen? Mi az erd? (A valaszhoz hasznalja a Magyar értelmezé
kéziszotart!)

tehetetlenség:

2

€ro:

3. Elemezze a tehetetlenség torvényét a tanult séma szerint! (feltétel, kovetkezmény)

4. Gyiijtson olyan jelenségeket mindennapi életiinkbdl, melyeket a tehetetlenség torvénye
magyaraz!



6. MUNKALAP

A NEWTON-FELE MASODIK AXIOMA

A mozgast megvaltoztaté er6 mértéke a test tomegének és gyorsuldsanak szorzata: F = ma

1. Milyen jelent6s eltérést latunk a két Newton-axioma formédja kozott?

2. Adja meg a képlet betiijeleinek jelentését az axioma szovege alapjan!

F:

m:

3. Allapitsa meg, hogy az alabbi allitasok igazak vagy hamisak!

a) Az axidma alaptorvény, mely mas torvényekbdl logikai aton leszarmaztathato.

b) Az er6 az, ami valtozéast hoz létre a mozgasban.
o) A testek képesek sajat mozgasallapotuk megvaltoztatasara.

d) A testek tehetetlenségének megnyilvanuldsa mindennapi életiinkben példaul az, hogy a

hirtelen megindulé buszon hatradéliink, fékezéskor pedig elére.



A KORMOZGAS DINAMIKAI VIZSGALATA - BOLYGOK MOZGASA
A TUDOMANYOS SZOVEGEK MEGERTESENEK STRATEGIAI

1. SZOVEG

A) A kovetkez6 1épés az volt, mikor gorog tudo-
sok kidolgoztak egy elméletet, miszerint az
égitestek tokéletes kor alakti palydn mozog-
nak, mert a kor tokéletes forma, az égbol-
ton pedig tokéletlenség nem fordulhat eld.
Ptolemaiosz sokaig elfogadott nézete szerint
a vilagmindenség kozéppontjaban a nyugvo
allapottnak vélt gomb alaka Fold all, az égi-
testek koriilotte keringenek: sorrendben a
Hold, a Merkur, a Vénusz, a Nap, a Mars, a Ju-
piter és a Szaturnusz.

Ptolemaiosz elképzelése szerint a Hold
és a Nap egyszerti kormozgést végez a Fold
koriil, a bolygok mozgasa ennél dsszetettebb.
A bolygok bonyolultabb, hurokszert palyan
mozognak, melyet epiciklusoknak nevezett. Ezt
a mozgast idézi a bolygé elnevezés is.

Ptolemaiosz a vildgot azonban csak leirta, az
okokra nem kisérelt meg magyarazatot adni.

B) Kepler Tycho Brahe megfigyeléseit kovetve
arra a felfedezésre jutott, hogy a bolygok nem
kor, hanem ellipszis alakti palyan keringenek.
Eredményeit harom toérvényben fogalmazta
meg:

I. Minden bolygé ellipszis alaka péalyan
mozog a Nap koriil: a Nap az ellipszis
egyik fokuszaban helyezkedik el. A f6-
kuszoktol mért tavolsagok osszege 4al-
lando.

II. A Naptdl a bolygéhoz vont radiuszvek-
tor egyenld id6 alatt egyenld teriiletet
strol (a teriileti sebesség allando).

ITI. A keringési id6 négyzetének és a palya
nagytengelye kobének viszonya minden
bolygodra azonos értéki allando.

C) Kopernikusz az els6 tudds, aki elutasitja
Ptolemaiosz elméletét. 1543-ban megjelent
Az égi korok forgdsai cim@ miivében azt allitja,
hogy a vilag kozéppontjaban a Nap taldlha-
to, koriilotte pedig korpdlyan keringenek a
bolygok. A Foldet is a bolygok kozé sorolta,
igy felboritotta a vilag addig megdonthetetlen-
nek tartott rendjét.

D) Kopernikusz rendszerét finomitja tovédbb a
dan csillagasz, Tycho Brahe. 1572-ben megfi-
gyelt egy szétrobband csillagot (szupernova) a

E)

F)

Cassiopeia csillagképben, igy arra a kovetkez-
tetésre jutott, hogy a vilagegyetem is valtozik,
nemcsak a Fold. Megfigyelései segitségével
megalkotott egy olyan kompromisszumos
vilagképet, mely szerint ugyan a bolygok a
Nap koriil keringenek, a Nap maga a Fold
koral.

Az égbolt valtozédsait mindig érdekl6déssel
figyelte az ember, megszemélyesitette a csil-
lagképeket, igyekezett magyardzatot talalni
a valtozasokra. Az ember a természet moz-
gasardl pontos informdcidkat szerzett, és
ezeket nemzedékrdl nemzedékre hagyoma-
nyozta.

A kornyezetét megfigyel6 ember szdmara
sokdig egyértelmi volt, hogy a Fold lapos,
mely koriil az égbolt 24 éranként korbefordul.
Thalész, a neves gorog tudds agy vélte, hogy
a Fold egy vizen tsz6 lapos korong.

Az els6é kétkeddk is ekkor jelentek meg.
Megfigyelték példaul, hogy holdfogyatko-
zaskor a Fold Holdra vetiil6 arnyékanak széle
gorbiil, igy logikusan arra kovetkeztettek,
hogy a Fold felszine is gorbiil. Az azonban fel
sem meriilt benniik, hogy kézpontinak kép-
zelt helyzetét megkérddjelezzék.

A XVII. szadzad els6é éveiben Hollandidban
feltalaltak a tavcsovet, ennek hirére az italiai
Galileo Galilei is szerkesztett egyet, melynek
segitségével tobb felfedezést is tett: meg-
figyelte a Hold hegységeit, a Jupiter négy
holdjat, a Szaturnusz gytrtjét. Kopernikusz
nézetét hirdette, mely szerint a Fold sajat ten-
gelye kortil forog, és a Nap koriil is kering,
tehat a Fold csupan a Nap egyik bolygdja.
Nézeteiért inkvizicio elé allitottak, nézetei
megtagaddsara kényszeritették.

G) Kepleraztirtale, hogyan mozognakabolygdk,

Newton pedig azt, hogy miért. Az egyetemes
tomegvonzas torvényében kimondja, hogy a
vilagmindenségben az égitestek mindegyike
vonzést gyakorol egymadsra tomegétol fiiggd
nagysagu erével, amely a koztiik 1évé tavol-
sag négyzetével aranyosan csokken. Kimutat-
ta, hogy a bolygdk mozgasat ugyanaz az erd
szabalyozza, mint a farél lehullé almaét.
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2. SZOVEG

a)

b)

Azt, hogy az ember 6sidék o6ta figyeli az ég-
boltot és annak véltozasait, jol példazzak az
uréli, finn-ugor korban gyokerezd szavaink,
elnevezéseink: ég, menny, vilig (vilagossag),
sotét (sotétség), higy (,csillag” jelentésben),
csillag, Hold, Nap. A foldkorongra buraként
borulé égbolton az égitestek meghatarozott
palydn mozognak, bizonyos égitestek al-
landé tarsuldsban jelennek meg az esztendd
kiilénb6zé szakaszaiban.

A Nap télen rovidebb, nyaron hosszabb
utat tesz meg az égen, a téli és a tavaszi nap-
fordul6t régdéta megkiilonbozteti a népha-
gyomany. Fv szavunk épptgy 6si finnugor
orokségiink, mint a Hold, mely a ho kicsinyi-
t6 képzds alakja.

Nekiink, kiknek az isteni josdg Tycho de Bra-
he személyében egy mindenkinél pontosabb
megfigyel6t ajandékozott, akinek a megfi-
gyelésein keresztiil a ptolemaioszi szamita-
sok 8 nagysagu hibdjara is fény deriilhetett,
agy illik, hogy isten eme jététeményét halas
érziilettel elfogadjuk és felhasznaljuk. Fara-
dozasunkat arra irdnyitjuk, hogy — tdimogatva
az alapul szolgal6 feltevések helytelenségét
mutatdé bizonyitékok &ltal — végre meg-
alapozhassukazégimozgdsok helyes formajat.
Kizérolag ez a nyolc perc mutatta meg az utat
az egész asztronodmia megujitasahoz.

¢) 1630-ban megjelent Dialégus cimii konyve,

melynek harom szerepl6je Salviati, a ko-
pernikuszi elmélet hive, Simplicio, az ellen-
fele, Sagredo pedig tobbé-kevésbé semleges
a vitdban. Simpliciét egytigytinek és nevet-
ségesnek tiinteti fel, igy lényegében a helio-
centrikus vilagkép mellett tesz hitet a geocent-
rikussal szemben. VIII. Orban papa magat
vélte felfedezni Simplicio alakjdban, ezért a
tudost letartoztattak, az eretnekség vadjaval
elitélték és tanai visszavondsara kényszeritet-
ték.

d) Az el6z6 évben november 11-én napnyugta

utdn, amidén szokdsom szerint a csillagokat
nézegettem a tiszta égbolton, egy 1j és szokat-
lan, a tobbitdl eliitd csillagot lattam a fejem
felett ragyogni; és minthogy én szinte gyer-
mekkorom o6ta minden egyes csillagképet
jol ismerek — ez egyébként nem nehéz —, igy
megallapithattam, hogy ezen a helyen azel6tt
nem volt csillag, még egy egészen halvany
sem. Még kevésbé ilyen nagy fényességti, ugy
elcsodédlkoztam ezen a dolgon, hogy att6l sem
riadtam vissza, hogy megfigyelésem helyes-
ségében kételkedjem. ... A filoz6fusok szerint
ugyanis az égi vilag éteri tartomanyaban sem-
milyen véltozas sem lehetséges.
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MEGOLDAS — MUNKALAP

1. SZOVEGHELYREALLITAS

Stella kicsit szorakozott és néha megbizhatatlan. Szivesen hagyja az utols6 percre feladatai elvégzését,
és most is bajba keriilt, segitségre szorul. A csillagdszati szakkorre készitett kisel6addsat céduldkra
irta. Az egyik sziinetben ezek dsszekeveredtek, mivel kiborult a taskdja. A szakkor kezdetéig még van
45-50 perc, a szakkor tagjai 6sszegytilnek, hogy segitsenek Stellinak abban, hogy az el6adésa igazdn
érdekes és hasznos legyen.

1. Legel6szor a szétszorodott cédulakat kell elrendezni. Segitsenek a helyes sorrendet
megallapitani!

2. Hazzak ala az egyes bekezdésekben azokat a kifejezéseket (mondatokat), amelyek
alapjan a helyreallitast el lehetett végezni!

3. A nagy sietségben Stella cimet sem adott el6adasanak, pedig a szakkort vezetd tanar
szereti az érdekes, talalo cimeket. A helyredllitott szoveg elolvasasa utan segitsenek
a cimadasban! Tobb javaslat is felmeriilhet, ezeket vitassak meg, és a legjobbnak vélt
cimet irjak le, roviden indokoljak, miért ezt valasztottak!

Cim:

Indoklas:
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I1. SZOVEGFELDOLGOZAS

A szoveg mar megvan, de nyilvanval6va valt, hogy kiegészitésre szorul. Az idé siirget, igy a teendSket
meg kell osztani. A feladatok elolvasasa utdn dontsék el a csoport tagjai, ki melyik feladatot vallalja!
A kovetkez6 feladatok vannak még hatra:

1. Mivel Stella csak az évszamokat irta fel, keressék meg, melyik évszam melyik tudéshoz
tartozik! Segitséget jelenthet, ha a sz6veg bekezdéseiben aldhiizassal jeldlik azt a nevet,
akirél az adott bekezdés szol.

kb. Kr. e. 624-534

85 (3)-165 (?)

1473-1543

1546-1601

1564-1642

1571-1631

1643-1727

2. Stella rajzon kivanja bemutatni Thalész, Ptolemaiosz és Kopernikusz elképzelését
a vilagrol. Készitsenek egy-egy szemléltetd illusztraciot a megfelel bekezdésekhez!

3. Stella néhany idézettel szerette volna szinesebbé tenni kisel6adasat, de persze ezeket is
osszekeverte. (2. szoveg) Melyik idézet melyik részhez illeszthet6?

a) b) 0 d)

4. Stella csak kimasolta Kepler torvényeinek szévegét. Ezek megértése azonban nehéznek
tlinik. Az alabbi egyszeriisitett szovegeket parositsak az eredetihez, és magyarazzak
meg Stellanak, miért kozérthet6bbek az alabbi megfogalmazasok!

a) Abolygokhoz a Napbdl htizott vezérsugar egyenld idék alatt egyenl6 teriiletet ,sarol”, vagyis
a bolygok a Nap kozelében gyorsabban mozognak, mint a Naptol tavolabb.

b) Minden bolygo ellipszis alakt palyan mozog a Nap koriil, a Nap az ellipszis egyik gyujto-
pontjaban van.
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¢) Minél messzebb van egy bolyg6 a Naptol, annél hosszabb a keringési ideje: a bolygok ker-
ingési idejének négyzetei igy ardnylanak egymashoz, mint Naptol szamitott kézepes tavol-
sagaik kobei.
- ; b- ; 9-

Indoklas:

5. A szakkoron néhany fogalomrdol még nem esett sz9. Ezért el6adasahoz Stella
szOszedetet akart késziteni tarsainak, de csak addig jutott, hogy a fogalmakat kiirta.
Fejezzék be a feladatot! (A megoldashoz az Idegen szavak és kifejezések szotdra
hasznalhato.)

asztrondémia:

ellipszis:

fokusz:

geocentrikus:

heliocentrikus:

informacio:

inkvizicié:

kompromisszum:

radiuszvektor:

1. OSSZEFOGLALAS

Mikor mar minden elkésziilt, Stelldnak eszébe jutott, hogy ma van a hegedtivizsgéja. A tobbiek
azonban — mivel mar igen sokat foglalkoztak a kérdéssel — tigy dontottek, hogy munkdjukat meg-
mutatjak a szakkor vezetsjének. Igy hat mar csak egy vazlat készitése maradt hétra, melynek segit-
ségével egy vallalkozo szellem csoporttag Osszefoglalhatja a munka eredményét.



MECHANIKAI ENERGIAFAJTAK
A DEFINICIOK MEGERTESE ES ALKOTASA

1. MUNKALAP

A DEFINICIO SZERKEZETE

1. A tanult szempontok alapjan bontsa elemeire az alabbi meghatarozasokat, majd a
megtalalt elemeket irja a tablazat megfelel6 rovataba!

a) Az olyan mennyiségeket, amelyeknél a nagysagukon tul az irdnynak is szerepe van, vektor-
mennyiségeknek nevezziik.

b) A forrés olyan halmazallapot-valtozéas, amelynek sordn a folyékony anyag légnemtivé valik.

c) A parolgassal, illetve a forrassal ellentétes irdnyt folyamatot, amelynek sordn a légnemi
anyag cseppfoly6ssa valik, lecsapddésnak nevezziik.

d) Az a halmazéllapot-véaltozas, amelynek soran a szilard anyag folyékonnya valik, az olvadas.

e) Azta hémérsékletet, amelyen az olvadas végbemegy, olvadaspontnak nevezziik.

f) Azt az erdt, amely hiizza a felfiiggesztést vagy nyomja az alatdmasztast, salynak nevezziik.

g) Egy er6 hatdsvonala az az egyenes, amely atmegy az er timadaspontjan, és az erd iranyaba esik.

MEGHATAROZANDO

FOGALOM BESOROLAS AZONOSITO JEGY(EK)
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2. A definici6 tehat két fogalom egyenértékiiségét mondja ki. Ezt altalaban a nevezziik,
hivjuk stb. kifejezésekkel jeloljitk. Milyen nyelvi eszk6zok fejezik ki, hogy a meg-
hatarozand6 fogalom egy tagabb fogalom része?

3. Csoportositsuk a tablazat definiciéit azonosit6 jegyeinek szama szerint!

EGY AZONOSITO JEGY TOBB AZONOSITO JEGY

4. Ha a meghatdrozand6 fogalmat tobb azonositd jegy alapjan definialjuk, meg kell
vizsgalnunk, sziikséges-e minden azonosit6 jegy érvényesiilése, vagy koziiliik
az egyik is elégséges. Tanulmanyozza a definiciok azonositd jegyeit, azok nyelvi-logikai

jellemzé6it az alabbi tablazatban, majd elemezze az el6z6 feladat tobb azonositd jegyet
tartalmaz6 definiciéit hasonlé szempontok szerint!

AZONOSITO JEGYEK LOGIKAI

VISZONYA JELLEMZO NYELVI MEGOLDAS PELDAK
Konjunkcié és A tizall6 anyag olyan anyag,
Olyan logikai kapcsolat, amely is...is amely 1500 °C-ndl magasabb
csak akkor igaz, ha az azonosité de olvadaspontti, és eddig a hoé-
jegyekbdl mindegyik igaz. hanem mérsékletig mechanikai és ve-

gyi hatdsokkal szemben ellen-
allo.
Diszjunkcioé vagy Az olaj olyan cseppfoly6s hal-
Olyan logikai kapcsolat, mely- akar... akar mazallapota szerves vegyiilet,
ben elegend$ az egyik azono- | kett6 koziil legalabb az egyik | amely dsvanyi, (vagy) novényi
sit6 jegy érvényesiilése. vagy allati eredeti lehet.
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JELLEMZO NYELVI AZONOSITO JEGYEK

DEFINICIOK MEGOLDAS LOGIKAI VISZONYA
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2. MUNKALAP

NYELVI-LOGIKAI VISZONY A DEFINICIO AZONOSITO
JEGYEIBEN

1. Valassza ki az alabbi definiciok koziil azokat, amelyek tobb azonosito jegyet
tartalmaznak, majd elemezze az alabbi szempontok szerint!

a) Aztaz energiat, amivel a rugalmas testek feszitettségiik miatt rendelkeznek, rugalmas
energidnak nevezziik.

b) Fizikai értelemben azokat a folyamatokat nevezziik munkavégzésnek, amelyekben a testet
erShatés éri, és a test ennek kovetkeztében elmozdul.

¢) A testek mozgasabodl szarmazo energiat mozgasi energianak nevezziik.

d) A helyzeti energia a konzervativ er6térben mozg6 anyagi pont vagy kiterjedt test egy
pontjanak térbeli helyzetébdl szarmazo energia.

e) Mechanikai energia a k6z0s neve a mozgasi, a rugalmas és a helyzeti energidnak.

f) Azokat az eréket, amelyeknek két pont kozott végzett munkdja nem fiigg a palyagorbe
alakjatol, hanem csak a két pont helyétdl, konzervativ erének nevezziik.

Meghatarozand6 fogalom:

Besorolas:

Azonosité jegyek:

1.

2.

Meghatarozand¢ fogalom:

Besorolas:

Azonosito jegyek:

1.

2.

Meghatarozand¢ fogalom:

Besorolas:

Azonosito jegyek:

1.

2.




TANULOI MUNKAFUZET HANIKAI ENERGIAFAJTAK 31

2. Az el6z6 munkalap 4. feladata segitségével tanulmanyozza a kivalasztott definiciok
azonosito jegyeit is, majd elemezze hasonl6 szempontok szerint!

AZONOSITO JEGYEK LOGIKAI
VISZONYA

DEFINICIOK JELLEMZO NYELVI MEGOLDAS

3. Készitsen agrajzot az 1. feladat definicioi alapjan a mechanikai energiarol!



