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Ebben a dokumentumban „A fizikatanítás pedagógiája” című könyvhöz kapcsolódó, a konstruktivista szemléletű fizikatanítás során is alkalmazható feladatlapokat ajánlunk a kollegáknak a legkülönbözőbb fizikai témákból. Ezek szabadon felhasználhatók a tanítási gyakorlatban. Akár egy az egyben sokszorosíthatók, fénymásolhatók és kioszthatók a gyerekek között. Ellenben ha a kollegák úgy gondolják át is írhatók, illetve ötleteket meríthetnek belőle saját feladatlapjaik elkészítéséhez. 


Feladatlapjaink többfélék témájukat, funkciójukat és felhasználási lehetőségeiket illetően is. Mutatunk példát egy adott téma feldolgozását megelőző diagnosztikus méréshez felhasználható feladatlapra, differenciált csoportmunkában feldolgozható feladatokra, és tanulókísérleti órákon használható feladatlapokra is. A tanulóknak szóló feladatlapokat tartalmazó rész előtt teszünk néhány javaslatot a felhasználás lehetséges módjára írásunk első részében.
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Ajánlott feldolgozási mód:
1. Kezdjük a hullámokkal való ismerkedést egy játékos, a gyerekek előzetes ismereteit mozgósító órával. Először is gyűjtsünk össze minél több hullámjelenséget. Ehhez alakítsunk csoportokat, lehetnek akár 5-6 fősek is, s e csoportokban gyors ötletrohamot tartva gyűjtsenek a gyerekek olyan természeti, technikai, társadalmi jelenségeket, amelyekkel kapcsolatban egyáltalán felmerülhet a hullámszerűség gondolata. Itt biztassuk a gyerekeket arra, hogy különleges hullámjelenségeket is említsenek. most mi adunk néhány példát ilyenekre, a tanár is „bedobhat” néhány ötletet.

-
az elektromágneses hullámok (fény, rádióhullámok, röntgen, stb.),

-
anyaghullám,

-
stadionban a nézőközönség hullámzása,

-
szappanhártya hullámai (mutassuk be!),

-
az ősember-csoportok elterjedése,

-
a földrengések által keltett hullámok,

-
hang terjedése a földben, vagy a vasúti sínben,

-
az ultrahang szerepe az állatvilágban

-
ultrahang az orvoslásban,

-
a hírek terjedése a társadalomban.

Minden csoport mondja el, hogy mi lett az ötletroham eredménye, ezen a ponton még ne nagyon vitassuk, hogy egy-egy felvetés esetében valóban hullámmozgásról van-e szó, hiszen a gyerekekben élő hullámfogalom esetleg megengedi olyan mozgásformák említését is, ami a tanár szerint nem tartozna ide. Ez itt még nem probléma. Hívjuk fel a végén a figyelmet arra, hogy a természetben, a technikában, a társadalomban megjelenő, nagyon változatos formákat mutató jelenséggel van dolgunk, jó lenne leegyszerűsíteni, az egyszerű formáit vizsgálni.

2. Tegyük fel a kérdést, hogy tudja-e valaki, hogyan mozognak a vízrészecskék a vízhullámban. Lehet, hogy senki nem lesz az osztályban, aki tudná, hogy ez bizony meglehetősen bonyolult mozgás, ezért nagyon röviden magyarázzuk el. Ebben a mozgásban - ami lényegében körkörös -, van a hullámterjedés irányába eső és arra merőleges összetevő is. Ez azt mutatja - ezt emeljük ki -, hogy érdemes még tovább egyszerűsíteni, s a hullámmozgás két alaptípusát megvizsgálni (ne mondjuk még a nevüket).

3. Osszuk két részre az osztályt. Az egyik felének az lesz a feladata, hogy eljátssza a tranzverzális hullámokat, a másik felének a longitudinális hullámokat kell szemléltetnie. Magyarázzuk el, hogy a két alaptípus micsoda (nevet még mindig ne mondjunk). Minden gyerek egy-egy részecske, s azt kell elképzelnie, hogy valamilyen anyagban játssza ezt a szerepet. Határozzuk meg előre, hogy képzeljék el a szerepüket gázrészecskeként és szilárd anyag részecskéjeként is. A gázrészecskék esetén most ne bonyolítsák a helyzetet azzal, hogy közben rendezetlen mozgást is végeznek, csak arra összpontosítsanak, hogy ha egymás közelébe kerülnek, akkor ütközési folyamat játszódik le. Itt most leírjuk, milyen modellt érdemes szerintünk kialakítani (a gyerekek kreativitása persze sok minden mást is produkálhat):

-
Longitudinális hullám, szilárd anyag: A gyerekek egy vonalban, egymástól egyenlő távolságra állnak, a szomszédok kezében sorban egyenlő hosszúságú kötéldarabok vannak (kötés, vonzó kölcsönhatás a részecskék között). A szélén álló tanuló egyszer csak elindul a következő irányába, amikor eléri, akkor az meglökődik, az első tanuló pedig visszalökődik. A mozgási szabály az, hogy az eredetileg kialakított egyenes mentén mindig a legutóbbi lökés irányába mozgok, illetve ha megfeszült valamelyik kötelem, akkor az ellenkezőjére fordítja a mozgásirányomat. A kötél hosszát érdemes úgy választani, hogy ez csak a szélső tanulók esetében legyen fontos.

-
Longitudinális hullám gázban: lényegében ugyanez, de nincs kötél.

-
Tranzverzális hullám szilárd anyagban: ismét állhatnak a gyerekek egy sorban, kezükben feltétlenül legyen kötél. Most a sorra merőlegesen mozdul el az első gyerek, s ahogy a kötél megfeszül, a következő gyereket is ebben az irányban rántja meg, miközben ő visszafordul. A mozgási szabály az, hogy ha a kezedben lévő kötél megfeszül, akkor indulj el a vonalra merőlegesen arra, amerre a kötél húz. Még érdekesebb, ha a gyerekek kezében gumikötél van.

-
Tranzverzális hullám gázban: a csoportnak rá kell jönnie, hogy ilyen nincs, hiszen a gáz részecskéi között nincs olyan természetű kölcsönhatás, ami ezt lehetővé tenné.

A játékot kövesse a legfőbb tapasztalatok összefoglalása, rögzítése a füzetben.

Az első óra után kezdődhet a téma részleteinek megismerése. Feltétlenül hívjuk fel a gyerekek figyelmét arra, hogy a hullámmozgással kapcsolatban minden kísérletünk egy modell elemzését teszi lehetővé. Kialakul valamilyen elképzelés a fejünkben, s azt vizsgáljuk meg, hogy a gumikötél, a víz, a levegő valóban produkálja-e azt, ami a modellünkből következett. Tehát vigyázat! nem a kísérletekből építjük fel a modelleket, hanem a már meglévő modelljeinket teszteljük a kísérletekkel, a modellek alapján kitalált kérdéseinkre igyekszünk válaszokat adni a kísérletek segítségével. A részletes ismerkedés fázisaihoz munkalapokat készítettünk. Négy dupla órát ajánlunk a munkára. A résztémák:

· Hullámmozgás jellemzése

· Visszaverődés, törés, elhajlás

· Interferencia, állóhullámok

· Hang

A feladatok csoportmunkára épülnek. Minden csoport feladata ugyanaz, a tanulás tehát ebben az esetben kizárólag ebben a szervezési módban zajlik. Csoportbeszámolók véleményünk szerint nem szükségesek, de alkalmanként - egy-egy szép megoldás esetén, vagy közös segítségnyújtás céljából - érdemes lehet megszakítani a munka menetét és frontális szervezésű részt beiktatni. A végére azonban mindenképpen helyezzünk összefoglalást.
A törés jelenségének kísérleti megközelítése során a következő segítőkérdések adását is javasoljuk a problémákkal küzdő gyerekek számára:

1. kártyán a szöveg: A jelenség magyarázata összefügg a hullám terjedési sebességével. Ha még most sem jöttetek rá a magyarázatra, akkor kérjétek a következő segítséget.

2. kártyán a szöveg: Különbözik-e a hullám haladási sebessége a kétféle „közegben”, pontosabban a laposabb és a mélyebb vízben? Ha még most sem jöttetek rá a magyarázatra, akkor kérjétek a következő segítséget.

3. kártyán a szöveg: A kisebb mélység esetén a hullám terjedési sebessége kisebb, mint a nagyobb mélységű vízben. Ha még most sem jöttetek rá a magyarázatra, akkor kérjétek a következő segítséget.

4. kártyán a szöveg: Kísérjétek figyelemmel az egy vonalzóleütéskor keletkező hullámhegy útját! Mi történik, amikor ennek a szakasznak, vagyis a hullámhegynek egy része már túljutott a két „közeg” határán? Ha még most sem jöttetek rá a magyarázatra, akkor kérjétek a következő segítséget.

5. kártyán a szöveg: A hullámhegynek az a része, amely már bejutott a második „közegbe”, vagyis már a sekélyebb vízben halad, kisebb sebességgel mozog. Ha részletes rajzot készítetek több egymás utáni időpontbeli állapotról, akkor szépen kirajzolódik, hogyan változtatja meg a hullám a terjedési irányát.

Hullámok előállítása

Megszokhattátok már, hogy a fizikában egy-egy jelenséget úgy igyekszünk megismerni, hogy megkíséreljük leírni, részletesen, szavakkal megfogalmazni, hogy mi is történik, illetve matematikai formulákat igyekszünk használni az értelmezésre. Szeretnénk ezt a hullámoknál is megtenni. Az első dolgunk, hogy egyszerűsítsük a feladatunkat, amennyire csak lehet, s amennyire még érdemes. Nem akármilyen hullámokat fogunk vizsgálni, hanem lehetőleg a legegyszerűbbeket. Viszonylag egyszerűen tudunk előállítani jól látható hullámokat gumikötélen és a vízfelszínen. 

Húzzátok ki a gumikötelet a két végén, majd az egyik végéhez közel üssetek rá egyet. Ezzel a kötél egy pontját egyetlen (fél) rezgésre kényszerítettétek, de már ez is elég ahhoz, hogy lássátok, milyen módon halad végig a kötélen a létrehozott deformáció. Mielőtt a kísérletet elvégeznétek, beszéljétek meg, hogy várhatóan mit láttok majd. Mit gondoltok, a hullámok leírása szempontjából a látott jelenség milyen jellegzetességei lehetnek fontosak? Elsősorban a következőkre figyeljetek: hogyan befolyásolja a hullám jellegzetességeit az, hogy milyen mértékben térítitek ki a gumikötél egyik végét, vagy végéhez közeli részt, hogy ezt milyen gyorsan teszitek (kicsi vagy nagy-e a rezgésidő).

Most képzeljétek el, hogy a tieteknél sokkal hosszabb kötelünk van, s jól meg tudjuk figyelni, hogyan haladnak a hullámhegyek és a hullámvölgyek előre a kötélen, miközben az egyik végét folyamatos rezgőmozgásra kényszerítjük. Ezt a kísérletet nem tudjuk elvégezni, mert túl rövidek az iskolában használható gumikötelek, a hullámok mintegy „visszapattannak” a másik végéről, s ezért egy adott helyen a kötél részecskéinek mozgását az előre haladó, meg a visszavert hullám is meghatározza. Ez már bonyolultabb mozgás, mint amit mi vizsgálni szeretnénk, bár később ezzel is foglalkozunk (állóhullámoknak nevezzük azokat az alakzatokat, amik így kialakulhatnak). Ha nagyon hosszú a gumikötél, akkor csak sokára éri el a hullám a másik végét, addig legalább láthatjuk - lelki szemeink előtt -, hogy mi történik. Beszéljétek meg ennek a gondolatkísérletnek az eredményeit! Próbáljátok meg lerajzolni, hogyan nézne ki a kötél, (1/4)T, (1/2)T, (3/4)T, T, 2T és 3T idő eltelte után, ha a kötél végét T rezgésidejű rezgőmozgásra kényszerítjük! 

Az előbbi, köteles kísérletben a hullám haladásának iránya merőleges volt a részecskék rezgésének irányára. Az ilyen hullámokat tranzverzális hullámoknak nevezzük. Ha a részecskék rezgése párhuzamos a hullám haladási irányával, akkor viszont longitudinális hullámról beszélünk. Most egy ilyet fogunk szemléltetni. 

Tegyetek le egy nagy méretű kinyújtott rugót az asztalra, majd az egyik végét lökjétek meg egy kicsit a rugó irányában. Figyeljétek meg, miként terjed a rugón tovább a rezgési állapot! Próbáljátok megfogalmazni a tapasztalatokat.

Rajzoljátok le az egyes esetekben kialakult hullámképet!

Most vizsgáljunk meg egy másik egyszerű, pontosabban egyszerűen is modellezhető esetet, a vízhullámokat. Valójában a vízhullámban a részecskék bonyolult mozgást végeznek, lényegében körpályán mozognak, nekünk azonban most elég annyi, hogy - egyszerűen szólva - a víz a hullámhegyeknél „kipúposodik”, a hullámvölgyeknél „bemélyed”. Ez az az állapot, amely a vízhullámban tovaterjed.

Nyugvó vízfelületre helyezzetek el egy parafa dugót, egy másikat pedig 15-20 cm távolságra ejtsetek bele a vízbe. Figyeljétek meg, mi történik és miért!

Helyezzétek a hullámforrástól különböző távolságokra a parafadugót, és figyeljétek, hogy melyik esetben milyen gyorsan ér el oda az általatok keltett hullámok energiája! Próbáljátok megfogalmazni a tapasztalatokat.

Rajzoljátok le az egyes esetekben kialakult hullámképet!

Most már közelebbről is megvizsgálhattátok, milyenek a hullámok a lehető legegyszerűbb esetekben. Pontosítsátok a csoportban, mit is jelentenek az elvégzett kísérletek esetén a következő kifejezések: hullámhossz, periódusidő, hullám terjedési sebessége, hullám frekvenciája. Az eddig elkészített rajzaitokon jelöljétek be, mire vonatkoznak ezek a kifejezések.


Visszaverődés, törés, elhajlás

A továbbiakban megismerünk néhány tipikus hullámjelenséget, s ez képessé tesz bennünket arra, hogy bármilyen más jelenség esetén, tapasztalva hasonlókat, kimondhassuk, hogy hullámokkal van dolgunk. Továbbá jobban megérthetünk bizonyos hétköznapi jelenségeket, pl. azt, hogy miért hallunk valakit akkor is, ha közöttünk egyébként valamilyen akadály van, miért lehetséges úgy kinyitni a távirányítóval a különböző elektromos eszközöket, hogy a fal felé fordultok, stb.

Egy magasabb peremű vízzel félig telt tálcában, hosszú vonalzó segítségével állítsatok elő vízhullámokat. Az egyenes hullámsorokat a vonalzó egyenletes rezgetésével lehet a vízben kelteni. 

Visszaverődés

Bizonyára tapasztaltátok már, hogy a TV-t ki lehet nyitni a távirányító segítségével akkor is, ha azt a fal felé irányítjátok. Ebben az esetben az elektromágneses hullámok visszaverődnek a falról, és úgy érik el a készülék érzékelőjét. Tanulmányozzátok a visszaverődés jelenségét a vízhullámok segítségével! 

Figyeljétek meg, hogy miként változik meg a hullámfront, amikor a tálca pereméről visszaverődik a hullám! 

a.) Nézzétek meg a jelenséget olyan tálcában is, amelynek egyenes a pereme,

b.) és olyan tálcában is, amelynek görbe a pereme, például petricsészében.

Az történt, amit vártatok? Próbáljátok megfogalmazni a tapasztalatokat. 

Rajzoljátok le az egyes esetekben kialakult hullámképet!

Törés

Bizonyára hallottátok már, hogy a fényt is lehet hullának tekinteni. Ha kanalat helyeztek egy pohár vízbe, akkor azt oldalról úgy lehet látni, mintha megtört volna. A fény új közegbe került útja során, levegőből vízbe. A vizeskádban végzett kísérletek során az új közeget úgy állíthatjátok elő, ha a tálca aljának egy részére vastag üveglapot helyeztek. Így egy mélyebb és egy sekélyebb réteg keletkezeik. 

Figyeljétek meg, hogy mi történik, amikor a vízhullámok a sekélyebb részre kerülnek! 

Figyeljétek meg a jelenséget különböző szögben indított hullámok esetében is!

A jelenség első ránézésre biztosan furcsa a számotokra, s nem könnyű rájönni a magyarázatára. Próbálkozzatok mégis a magyarázattal. Ha ez a feladat túl nehéz, akkor kaptok egy segítő ötletet a tanárotoktól, forduljatok hozzá!

Elhajlás

Tegyetek két vonalzót a vízhullám útjába úgy, hogy maradjon egy kicsi rés a vonalzók között. Változtassátok az így kialakított rés méretét. Mi történik? Egyezik-e az előzetes elképzeléseitekkel? 

Rajzoljátok le az egyes esetekben kialakult hullámképet!


Interferencia

Készítsetek Y alakban elágazó gumikötelet! Rezgessétek meg először az egyik ágat és figyeljétek meg a kötélen kialakuló hullámokat, majd ismételjétek meg a másik véggel is. Ez után egyszerre rezgessétek meg mind a két véget, és figyeljétek meg a kötélen kialakuló hullámokat! Rezgessétek ellentétes ütemben az Y alakú vég két szárát, és figyeljétek meg a kötélen kialakuló hullámokat! Minden esetben az történt, amit vártatok?

Rajzoljátok le az egyes esetekben kialakult hullámalakot!

Ütögessétek egy hegyes szerszámmal, például tűvel a víz felszínét és figyeljétek meg a víz felszínén létrejövő hullámokat. Ütögessétek pár milliméterrel arrébb is, és ismét figyeljétek meg a kialakult hullámot! Ütögessétek ez után egyszerre két helyen a víz felületét! Milyen mintázatot figyelhettek meg? Olyan amilyet vártatok?

Rajzoljátok le az egyes esetekben kialakult hullámképet!

Ütögessétek a víz felszínét sűrű fésűvel, majd vonalzóval! Hasonlítsátok össze a kialakult hullámfrontokat! Az történt, amit vártatok?

Állítsatok a vonalzóval létrehozott egyenes hullámok útjába két rést. Figyeljétek meg a réseken áthalad, elhajlott, majd egymással találkozó hullámokat. Hol lesznek kioltási és erősítési helyek? Vizsgáljátok meg a létrejött interferenciaképet a két réssel szemben lévő távoli egyenes mentén, a tálca szélén. Az történt, amit vártatok?

Rajzoljátok le az egyes esetekben kialakult hullámképet!


Állóhullámok

Ketten fogjátok meg egy kötél két végét. Egyikőtök erősen szorítsa a véget, míg másikotok ütemes rázogatással indítson el hullámokat. Bármilyen ütemű rázásnál kialakul szabályos mintázat? 

Próbáljátok megfogalmazni a tapasztalatokat! Készítsetek rajzokat a kialakult mintázatokról! 

Rajzoljatok föl egy l hosszúságú húron kialakuló néhány állóhullámot, pl. az alaphangot ez első, a második és a harmadik felhangot kockás papírra és mindegyik egy ábrában szerepeljen. Ez után adjátok össze az egyes pontok esetében az amplitúdókat! Így megkapjátok a pontok eredő kitérését. Periodikus változó mintázatok jönnek létre, ha sok ilyen hullámot összeadunk? Próbáljátok ki! 

Készítsetek mosószeres oldatok, melyhez pár csepp glicerint is adtok! Hosszú, vékony fémszálakból (például alumíniumhuzalból) hajlítsatok különböző alakzatokat, mint kör, négyzet, téglalap. Mártsátok bele az elkészített alakzatokat a szappanoldatba, hogy azokon hártya keletkezzen. Kezdjétek el enyhén rezegtetni a hártyát, és figyeljétek meg a kialakuló állóhullámokat! Mindenki kísérletezzen! Ki tud minél érdekesebb hullámalakokat kialakítani? S ki olyan ügyes a csoportban, hogy tud készíteni megfelelő rajzot is ezekről a hullámokról?


Hang

A hullámokkal kapcsolatban eddig megismerteket most egy konkrét jelenség-együttesre, a hangra fogjuk alkalmazni.

Üveghangszer készítése

Kémcsőre, vagy vékony orvosságos fiolára fújjatok jó erősen! Töltsetek vizet a kémcsőbe és fújjatok rá ismét. Mit tudtok mondani a keletkező hangról? Készítsetek több kémcső és víz felhasználásával hangszert!

Hangvilla rezgésszámának meghatározása

Helyezzetek el üveghengert függőlegesen egy széles edénybe, amelybe körülbelül háromnegyed részéig vizet töltöttetek. Tegyetek megszólaltatott hangvillát az üveghenger felső szájához, és mozgassátok az üveghengerrel együtt addig, amíg a halott hang maximálisan felerősödik. Ekkor a rezgésbe jött levegőoszlop éppen rezonanciában van a hangvilla rezgésével. 

A levegőoszlop hosszának legkisebb olyan értékét válasszátok ki, amely esetben rezonancia van. Ebben az esetben a vízfelület és az üveghenger szája között éppen egy negyedhullám alakul ki. A légoszlop l hossza éppen a hullámhossz negyed része.







A hullámok terjedési sebessége c = f.SYMBOL 108 \f "Symbol"  . Ezt felhasználva a hangvilla rezgésszáma:





.

3.
Két azonos frekvenciájú, fadobozra szerelt hangvilla közül szólaltasd meg az egyiket, majd pár másodperc múlva állítsd meg kezeddel a rezgést. Mi történik a másik hangvillával? Ezt vártátok?

4.
Készítsetek spárgatelefont! Körülbelül 8-10 m hosszú spárgadarab két végére konzervdobozt helyezzetek úgy, hogy a doboz alját kifúrjátok és azon átfűzitek a spárga végeit. Ki kell feszíteni a spárgát. Akkor egyikőtök a szája elé teszi a konzervdobozát és halkan belebeszél. Ha a másik a füléhez illeszti az ő dobozát, akkor tisztán hallja a szavakat. Miért? Magyarázzátok meg a jelenséget!

5.
A következő kísérlethez egy üveghengerre, vattába ágyazott ketyegős órára és egy síklapra lesz szükségetek. 

Tegyetek vattát az üveghenger aljára, majd arra a ketyegős órát. Tartsátok a síklapot a henger nyílása fölé és figyeljétek meg, hogy a lap mely állásánál halljátok az óra ketyegését! Mi a jelenség magyarázata?

Az előző kísérletben használt órát helyezzétek el néhány cm-re egyikőtök fülétől, hogy jól hallja a ketyegését. Tartsatok egy sík visszaverőlapot közvetlenül az óra mögött. Nagyon lassan változtassátok a lap távolságát és figyeljétek közben a ketyegés erősségének változását! Mit tapasztaltok és miért?


A felhajtóerő
A felhajtóerő ismeretében nagyon sok mindennapi életből ismert jelenség magyarázható. De egyben világképi jelentősége is van, hiszen az arisztotelészi fizikában használt könnyű és nehéz test, mint kifejezésnek is ezáltal nyerhetnek értelmet, és magyarázatot. Vagyis a newtoni dinamika gondolatainak elmélyítése, annak széleskörű magyarázó volta válhat nyilvánvalóvá a tanulók számára.

A tanulók a módszeres fizikaoktatás ellenére is sokszor nem képesek igazából magukévá tenni a newtoni dinamika gondolatait. Nagyon sok gyakorlati kérdéssel kapcsolatban nem a newtoni, hanem a mélyebben bennünk gyökerező arisztotelészi dinamikához hasonló módon gondolkozunk. A cél ennek a konceptuális váltásnak az elősegítése, de a már valójában egyszer megtanult ismeretek felelevenítésével, és azok használatával. Ezért célszerű mindenképpen feldolgozni azt a részt, amikor a kétféle elképzelés összehasonlítását kérjük a gyerekektől, és azt, hogy akkor valójában a newtoni dinamika alapján magyarázzák meg, hogy milyen esetekben is mondjuk egy testre azt, hogy az könnyű illetve nehéz. Itt valójában a két test egymáshoz viszonyított sűrűségéről van szó. Ha a közegnek nagyobb a sűrűsége, akkor abban a vizsgált test valóban felfelé mozog, hiszen a felhajtóerő nagyobb, mint a rá ható nehézségi erő. Ez a helyzet a víz alá nyomott parafindugó, vagy a gumidugó esetében. De ha már a levegőbe kerül, akkor változik a helyzet. Ebben a közegben egyszerre „nehéz” lesz. 


A tanulókban miközben feltehetően kialakul newtoni gondolkodásmódjuk, tisztázódnak a mechanika legfontosabb alapfogalmai is, mint erő, az erő gyorsító hatása, erők eredője, súly, nehézségi erő, sűrűség stb.
Az egyes csoportok számára ajánlott feladatok

· Teljesen sima felületű üvegkád aljára állítsatok egy henger alakú gumidugót, amelynek sűrűsége 800 kg/m3 . A dugót egyiketek szorítsa a kád aljához, amíg a másik higanyt tölt a kádba egészen addig, míg az el nem lepi a dugót. Ekkor engedje el. Mit vártok, mi fog történni a dugóval? Próbáljátok is ki a kísérletet!

· Egyenlő karú mérleg egyik karjára egy 1 kg tömegű vasgolyót, a másik karjára pedig egy 1 kg tömegű alumínium golyó van felfüggesztve. A mérleg egyensúlyban van. Fennmarad-e az egyensúly, ha mindkét gömböt egyszerre vízbe merítjük? Végezzétek is el a kísérletet egyforma tömegű testekkel!

· Helyezzetek egy tojást vízbe, és figyeljétek meg, hogy elmerül-e? Ezután kezdjétek el sózni a vizet! Mit vártok, mi fog történni a tojással! Rajzoljátok is le az egyes eseteket és jelöljétek be a tojásra ható erőket!

· A vasgolyó elmerül a vízben, de a vasból készült hajó viszont úszik a vízen. Mi lehet ennek az oka? Tervezzetek kísérletet a jelenség bemutatására, majd mutassátok is be társaitoknak!

· Határozzátok meg az olaj, a denaturált szesz és a glicerin vízre vonatkoztatott sűrűségét! Milyen nehézségeitek lehetnek a mérés során? Hogyan oldhatók ezek meg? Végezzétek el a méréseket!

· Fújjatok két felfüggesztett papírlap közé! Mit vártok, mi fog történni? Szerintetek merre fognak elmozdulni a papírlapok? Végezzétek el a kísérletet, majd adjatok magyarázatot a tapasztaltakra! Próbáljátok meg egy függőlegesen felállított tölcsérből kifújni a pingponglabdát! Adjatok magyarázatot a tapasztaltakra!

· Hasonlítsátok össze Arisztotelész és Arkhimédész elképzeléseit a könnyű és a nehéz testekről! Miért száll föl a könnyű test? Mely testek számítanak könnyűnek? Van-e ebben szerepe a közegnek? Ha igen, milyen jellemzőjének? Tartsatok kiselőadást a témából! Készítsetek magyarázó ábrákat, posztereket, mutassatok be egyszerű kísérleteket! A kísérletek kiválasztásához tanulmányozzátok át a többi csoport feladatait is! 

· Tegyetek egy főzőpohárba vizet, majd az egyik oldalához közel dobjatok bele hipermangán kristályt. Kezdjétek el itt melegíteni. Mit gondoltok, hogyan fog változni az oldat színe a melegítés során? Rajzoljátok le fél percenként a látottakat! Ismertek-e ehhez hasonló jelenséget például földrajzból?

· Készítsetek hungarocellből különböző méretű téglatesteket! A csoport minden tagjának legyen külön! Tegyétek ezeket egy-egy pohár víz felszínére, majd nyomjátok teljesen a víz alá! Próbáljátok meghatározni, hogy ehhez mekkora erőt kellett kifejteni pl. súlyok segítségével! Növekszik-e ez az erő akkor is amikor a test már teljesen a vízben van? Vizsgáljátok meg a kifejtendő erő nagyságát denaturált szesz és tömény sós víz esetében is! Hasonlítsátok össze eredményeiteket! Vannak-e eltérések a térfogat függvényében?


Különböző hőmérsékletű testek érintkezése

Jelen tanítási terv az intenzív paraméterek kiegyenlítődésének egyfajta, tanulói kísérletekre alapozott feldolgozási lehetőségére mutat példát a 6-7. évfolyam tanulói számára. 

A feldolgozás lépései:

1.
Előzetes hipotézist kérünk a gyerekektől arra vonatkozóan, hogy mi történik szerintük, ha azonos tömegű hideg és meleg vizet összeöntünk. Legyen 100 g a tömeg és a hőmérsékletek egyik esetben 20°C és 40°C, majd a második esetben 40°C és 60°C. Indokolják is meg hipotézisüket!

(Vizsgálataink szerint a 10 év körüli gyerekek esetében az a leggyakoribb, hogy a tanulók az első esetben 60°C-os közös hőmérsékletet várnak, míg a második esetben 100°C-ot. Ez azért is érdekes, mivel ekkor ugye forrnia kellene a víznek.)

2.
Felszólítjuk a gyerekeket, hogy tervezzenek mérést állításuk igazolására.

3.
Végezzék el a mérést.

4.
Vonják le a következtetést a tapasztalat alapján, vagyis helyettesítsék elméletüket. Ebben természetesen segítenie kell a tanárnak. (Tapasztaltuk néhány esetben, hogy amikor a hőmérő nem a várt 60°C-ot, vagy 100°C-ot mutatta, másikat kértek, mondván az ő hőmérőjük elromlott, mivel csak 30°C-ot, illetve 50°C-ot mutat.)

5.
További problémák fölvetésére, differenciált foglalkozásokra is adunk lehetőséget, pl. más kiindulási hőmérsékletek vizsgálata, különböző tömegű vízminták használata, különböző anyagok használata stb.
Tölts egy 250cm3 térfogatú főzőpohárba 100g 20°C-os vizet! Ez után tölts hozzá 100g 40°C-os vizet! Mit gondolsz, mekkora lesz a közös hőmérséklet? 

Írd le! ………………

Tényleg a várt értéket kaptad?

Írd le a mért értéket!…………….

Tölts egy 250cm3 térfogatú főzőpohárba 100g 40°C-os vizet! Ez után tölts hozzá 100g 60°C-os vizet! Mit gondolsz, mekkora lesz a közös hőmérséklet? 

Írd le! …………….

Tényleg a várt értéket kaptad?

Írd le a mért értéket!…………….

Tölts a 150cm3 –es főzőpohárba 100g 40°C-os vizet, majd ezt állítsd bele a 250cm3 térfogatú főzőpohárban lévő 100g 20°C-os vízbe! Mindkét főzőpohárban lévő vízbe állíts hőmérőt, és félpercenként olvasd le, majd jegyezd fel mindkét víz hőmérsékletét! 
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Ábrázold egyetlen grafikonban, hogyan változott a hideg, illetve a meleg víz hőmérséklete a mérés alatt!

Szorgalmi feladat

· Ismételd meg a mérést különböző tömegű vízminták használatával, például 50g 20°C-os és 100g 40°C víz esetében! Mit gondolsz, mekkora lesz a közös hőmérséklet? Írd le! …………………

Tényleg a várt értéket kaptad?

Írd le a mért értéket!…………….

· Ismételd meg a mérést különböző anyagok használatával, például víz és denaturált szesz, vagy víz és olaj stb. esetében!


Energiaváltozás melegedéskor és halmazállapot-változáskor

A következő feladatokat az anyagszerkezet tanításának első szakaszában használhatjuk, amikor még nem használunk matematikai összefüggéseket a jelenségmagyarázatokban.

A feladatok megoldása csoportmunkában történik, így a gyerekek önállóan dolgoznak a tanár szükség szerint adhat segítő kéréseket.

1. Gondoljátok végig, hogyan változik a mélyhűtőből kivett, -20 °C-os jég hőmérséklete, miközben melegszik, megolvad, majd már víz formájában szobahőmérsékletű lesz (20 °C)! Írjátok le előzetes elképzeléseiteket, készíthettek rajzot is! 

Állítsátok össze a rajznak megfelelő kísérleti elrendezést. Törjetek össze száraz ruha között mélyhűtőből kivett jeget. (A mélyhűtő hőmérséklete általában alacsonyabb, mint -10°C.) Tegyetek az apró jégdarabkákból a főzőpohárba. Állítsátok a jégdarába a hőmérőt, óvatosan kevergessétek a jeget, és olvassátok le percenként a hőmérsékletet! Az adatokat írjátok a táblázat megfelelő helyére! Ábrázoljátok a mérési adatokat grafikonon!
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2. Egy szilárd, kristályos anyagot melegítettünk, és e közben mértük a hőmérsékletváltozását. Az adatokat grafikonon ábrázoltuk, és a következő ábrát kaptuk:

	 T

(°C)

                                                                   idő

                                                                 (perc)                                                                                                                                                                                                          
	Olvasd le az ábráról, és írd ide, hogy mi történt az anyaggal az egyes szakaszokon:

I:

II:

III:


Mire fordítódik az anyagban a környezettől átvett energia? Az anyagszerkezeti modell felhasználásával válaszolj a kérdésekre!

Milyen változást okoz az anyagban a környezettől felvett energia az I. szakaszon:


Milyen változást okoz az anyagban a környezettől felvett energia a II. szakaszon: 


Milyen változást okoz az anyagban a környezettől felvett energia a III. szakaszon: 



Boyle-Mariotte törvény
Boyle idejében, a 17.században kerül elő a tudomány történetében a részecskekép ismét az ókori görögöket követően. Boyle ezt a szemléletet teljesen magáévá teszi, ebben a paradigmarendszerben gondolkozik, tervezi meg kísérleteit. Ennek egyik legismertebb példája a róla elnevezett törvényszerűség megtalálása. 

· Milyen törvényszerűség fűződik nevéhez Boyle nevéhez? Hogyan, milyen kísérleti berendezéssel igazolta elképzelését? 

A Melde-cső egy kb. 40-50 cm hosszú, egyik végén zárt üvegcső, melynek nagyjából a közepén 9-10 cm hosszúságú higanyoszlop van. Rögzítsétek a csövet egy mm-es skálával ellátott keskeny lécre, vonalzóra, majd végezzétek el a következő kísérleteket!

1. Helyezzétek a csövet vízszintesen az asztalra és mérjétek meg a bezárt levegő hosszát!

2. Mit vártok, mi történik a higanyoszloppal, ha a csövet zárt végével függőlegesre állítjátok? Miért nem esik le a higany a cső aljára? Mérjétek meg a bezárt levegőoszlop hosszát!

3. Mit vártok, mi történik, ha a cső nyitott vége van lefelé? Kipottyan-e a higany? Mérjétek meg a bezárt levegőoszlop hosszát! 

4. Milyen kapcsolatot találtok a bezárt levegő nyomása és térfogata között? Ezt vártátok?

5. Fektessétek ismét vízszintesre a csövet és mérjétek meg a bezárt levegőoszlop hosszát! Ezután egyikőtök fogja jól marokra a csövet és figyeljétek néhány percen keresztül a bezárt levegőoszlop hosszának a változását! Mit vártok, mi fog történni? Teljesült-e elképzelésetek?

6. Tegyétek a csövet ez után hideg csapvíz alá szintén vízszintes helyzetben és néhány percen keresztül figyeljétek a bezárt levegőoszlop hosszának a változását! Mit vártok, mi fog történni? Teljesült-e elképzelésetek?


A Brown-mozgás tanulmányozása

A jelenségnek kiemelt szerepe van az anyag részecsketermészetének elfogadásában. A tudomány története során a XIX.század elején fedezte fel a jelenséget Brown skót botanikus, amikor is virágporszemcséket figyelt meg mikroszkóp alatt. De, hogy miért mozognak ezek a szemcsék, nem tudták megmagyarázni. Azt, hogy ezt a jelenséget valójában a számunkra láthatatlan apró részecskék okozzák Albert Einstein ötlete volt, aki ezt kvantitatíven is bizonyította. 

Először néhány százszoros nagyításban festék- vagy füstszemcsék mozgását vizsgáljátok. A második részben számszerűen is le kell írnotok a jelenséget egy egyszerű modell segítségével.

· Kenjetek mikroszkóp tárgylemezére vékony rétegben híg vízfestéket! Helyezzetek az oldatrétegre fedőlemezt, majd kb. 600-szoros nagyítás alatt figyeljétek meg mikroszkóppal. Jegyezzétek fel a látványt!

· Ha rendelkezésetekre áll, vagy könnyen el tudtok készíteni egy felül és alul üvegfalú dobozkát, akkor ebbe füstöt fújva és a tárgylemez helyére téve szintén vizsgálható mikroszkóp alatt kb. 600-szoros nagyításban. Jegyezzétek fel a látványt!

· Modelljáték:

Rajzoljatok le egymás mellé 21 darab négyzetet, ahol majd egy szemcse, például gomb mozoghat. A gomb mozgásának irányát egy forintos érme fogja kijelölni: a fej a gomb balra lépését, az írás a gomb jobbra lépését jelenti. Helyezzétek a gombot középre! Ez az x = 0 hely, a t = 0 időpillanatban. A pénzdobás az 1 másodperccel későbbi helyet fogja jelenteni. Minden dobás után írjátok fel, hogy hol van a gomb. Külön – külön játszatok. Mindig középről indulva 3-szor ismételje meg a csoport minden tagja a játékot, és 25 „másodpercig” játszatok! Hol volt a gomb a játékok végén? Vessétek össze a kapott eredményeket! 
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Hol lesz a gomb helye az N-dik dobás után? 

x = e1 + e2 + ….. + eN , 

ahol az e értéke mindenhol +1 vagy  a –1 szám valamelyike. Emeljük kifejezésünket négyzetre! 

x2 = e12 + e22 + ….. + eN2 +  2e1e2 + 2e1e3 + ……… + 2eN-2eN-1 + 2eN-1eN . 

Az e négyzetei mindenhol +1, a kétszeres szorzatoké pedig hol +2, hol –2. Átlagoljuk n számú dobássorozat után x2 értékét! Ekkor a számlálóban n alkalommal szerepel N(+1), és n alkalommal a hol negatív, hol pozitív kétszeres szorzatok összege. Ez utóbbi elég nagy N és n esetén kb. nulla. Így átlagosan 
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 tartományban találjuk meg az esetek igen nagy százalékában. 

· Helyezzetek el egy nagy befőttes üveg alján négyzethálós papírt, közepén egy jódkristállyal! A szublimáció következtében a jód körül lassan növekszik a barna folt. Mérjétek meg időnként a sugarát. Vesssétek össze a tapasztalatokat a modelljáték következtetéseivel!

Kiegészítő feladat

· Írjatok számítógépes szimulációs programot a Brown-mozgás szemléltetésére!


Szilárd anyag fajhőjének meghatározása

A különböző anyagok fajhőjének különbözősége kiválóan magyarázható a részecskeképpel, illetve annak tovább differenciált változatával, miszerint az egyes elemeket alkotó részecskéknek különböző kell legyen a tömege. A vegyületek mólhőjének vizsgálatakor pedig azt láthatjuk, hogy a részecskék darabszáma a döntő.

Ismert mennyiségű kb. 50g vizet öntsetek a kaloriméterbe. Tegyetek bele a hőmérőt, és addig keverjétek a rendszert, amíg be nem áll a közös hőmérséklet. Apró darabokra vágott, ismeretlen fajhőjű anyag, például apró szegecsek, tömegét mérjétek le, kb. 15g-nyi legyen, majd öntsétek ezeket kémcsőbe! Ez után kémcsőfogóval állítsátok forrásban lévő vízbe, hogy felvegye a 100°C-os hőmérsékletet. Ekkor a kémcsövet gyorsan emeljétek ki a vízfürdőből, és tartalmát öntsétek egy kaloriméterbe, vigyázva arra, hogy a meleg víz cseppjei ne jussanak abba bele. Keverjétek meg a kaloriméter tartalmát, majd olvassátok le a közös hőmérsékletet. A mérési eredmények alapján számítsátok ki az ismeretlen anyag fajhőjét! Milyen anyag lehetett?

· Az alábbi táblázatban néhány fém fajhőjét és egy atomjának tömegét lehet látni.


a.
Ábrázoljátok összefüggésüket!


b.
A felismert összefüggés alapján határozzátok meg a tantál hiányzó adatát!

	
	Atomtömeg (10-26 kg)
	Fajhő (J/kgK)

	Nátrium
	  3,82
	1235

	Kálium
	  6,49
	  741

	Vanádium
	  8,46
	  502

	Nióbium
	15,43
	  272

	Tantál
	
	  150,7

	Urán
	39,55
	  112


· A következő táblázatban néhány anyag állandó nyomáshoz tartozó mólhőjét (moláris hőkapacitását) lehet látni. Csoportosítsák az anyagokat és fűzzenek megjegyzéseket az adatokhoz!

	Anyag
	Mólhő (kJ/mol)

	AgBr (sz)
	52,4

	AgCl (sz)
	50,8

	Argon (Ag)
	19,53

	Hidrogén (H2 )
	28,94

	Magnézium
	25,39

	AgJ (sz)
	54,4

	AlCl3 (sz)
	105

	Bárium
	25,10

	Platina
	26,04

	BaO (sz)
	47,5

	CuS (sz)
	47,8



Elektromos (fekete doboz"

A következő feladatlapot az elektromossággal való ismerkedés kezdeti szakaszában használhatjuk, a zárt áramkör-fogalmának kialkítására. Az eszköz a tanulókísérletei készlet tartódobozár elkészíthető úgy, hogy a fémgombok a lyukakba helyezett fém iratkapcsok lesznek, melynek szárait visszahajtva a doboz belsejében drótokkal elkészíthető a kívént hálózat. 

A dobozon látható fémgombok közül néhányat fémhuzallal összekötöttünk. Az összeköttetéseket  ábrázoló rajzok azonban valahogy elkeveredtek.

Az lesz a feladatotok, hogy a rendelkezésetekre álló eszközök segítségével térképezzétek föl a doboz belsejét! A dobozt megfordítani azonban nem szabad!

Milyen elvet használtatok a feladat megoldásához?

A dobozban található kapcsolás:

	(

	(

	(


	(

	(
	(

	(

	(
	(



Hogyan működik?

A feladatlapot az elektromosság témakörében gyakorlásra és diagnosztizálásra használhatjuk. A feladatok megoldása során a zárt áramkör és a kapcsolások tulajdonságainak elsajátítása és alkalmazása áll a feladatok megoldásának középpontjában.

1. Mit gondolsz, mire használható az ábrán látható

elektromos áramkör?

2. Egy kórházban egy ügyeletes nővér szobájában egy csengő szólal meg, ha valamelyik betegnek segítségre van szüksége. A nővérnek 4 szoba betegeit kell ellátnia, és azért, hogy tudja, hogy mikor melyik kórteremből hívták, a csengő megnyomásakor kigyullad a kórterem jelzőlámpája is. Tervezd meg a jelzőrendszer áramkörének kapcsolását!

3. Helyesen kapcsolták-e be a mérőműszereket a következő áramkörökbe? Ha valahol hibát találsz, javítsd ki a rajzon!


Az atomok belsejében

Feladatok differenciált csoportmunkához, melyeket a témakör összefoglalásához ajánlunk:

1. Foglaljátok össze a XIX. század végének, az elektron felfedezését megelőző, elképzeléseit az atomokkal kapcsolatban! 

a.) Gyűjtsétek össze, melyek voltak azok a tapasztalatok, melyek az atomok belső szerkezetére utaltak! 

b.) Mutassátok be, hogy a kvantumelmélet miként oldotta meg a klasszikus fizika által nem megoldható problémákat az atomok szerkezetének feltárása során! 

2. Hasonlítsátok össze a következő atommodelleket:

a.) Thomson modell – Lénárd modell

b.) Rutherford modell – Bohr modell

c.) Sommerfeld modell – kvantummechanikai modell

Gondoljátok végig, hogy az egyes modelleket milyen tapasztalati bázis erősíti, és melyek azok a tapasztalatok, melyeket nem tud megmagyarázni! Hogyan, milyen feltevésekkel módosítják a modellt?

3. Az elektronok teljesen egyformák. A vegyértékhéjról és az atomtörzsből származó elektront nem lehet megkülönböztetni semmilyen módon. Miért használható mégis jól az atomok héjszerkezeti modellje? 

a.) Készítsétek el a nátrium és a fluor atomok elektronszerkezetének modelljét egymásra helyezhető átlátszó, pl. pauszpapírok, rajzaiként! A fóliákra az egyes atompályákon lévő elektronpárok méretarányos húrmodell szerinti rajza kerüljön. Satírozással jelöljétek azt is, hogy a pálya mely részén nagyobb az elektronsűrűség! 

b.) Mutassátok be az ionok kialakulását!


Atomenergia TOTO

A következő feladatlapot az atomerőművek működéséhez szükséges fizikai ismeretek feldolgozása előtt és után célszerű feldolgoznia a diákokkal. Javaslatunk a következő: 

· Érdemes a tanulókkal kitöltetni írásban a TOTO-t, de név nélkül!

· Ezt követően az egyes kérdésekre adott válaszokat szóban is megbeszélni,

majd %-osan is rögzíteni az egyes válaszlehetőségeket, melyet a tanár eltesz. 

· A témával kapcsolatos fizikai ismeretek feldolgozását követően vegyék ismét elő a TOTO-t, és töltsék ki a tanulók.

· Értékeljék ki %-osan, és vessék össze a korábbi adatokkal.

· Beszéljék meg, hogy kinek mely kérdésekben, hogyan és miért változott meg a véleménye?
1. Mennyire van a lakosság tájékoztatva szerinted az atomenergia fejlődéséről?

1. Kicsit.

2. Eléggé.

X. Nagyon.


2. Igényelnéd-e ilyen jellegű TV műsorok bevezetését?

1. Igen.


2. Nem


X. Mindegy.


3. Szerinted mennyire veszélyes egy atomerőmű üzemeltetése?

1. Kicsit.


2. Eléggé.


X. Nagyon.


4. Melyik Magyarország atomvárosa?

1. Győr.


2. Budapest.


X. Paks.


5. A Magyarországon előállított villamosenergia hányad részét szolgáltatja szerinted atomerőmű?

25 %


2. 43%


X. 10%


6. Mennyire veszélyes szerinted egy atomerőmű építése és használata?

1. Kicsit.


2. Eléggé.


X. Nagyon.


7. Mennyire fogadod el a következő megállapítást?

„Az atomenergia felhasználása szinte egyáltalán nem növeli a káros sugárzást.” 

1. Elfogadom.


2. Nem fogadom el.


X. Nem tudom.


8. Melyik erőművet a legveszélyesebb üzemeltetni szerinted?

1. Szénerőmű.


2. Atomerőmű.


X. Vízerőmű.


9. Hol használják fel a gyógyászatban az atom energiáját?

1. Rákos daganatok gyógyításában.


2. Szülésnél.






X. Sebek gyógyításában.




10. Mennyire fontos szerinted a gyógyászatban a röntgendiagnosztika?

1. Kicsit.


2. Eléggé.


X. Nagyon.


11. Szerinted hányféle iparágban alkalmazzák a radioaktív izotópokat?

1. Egy.



2. Öt.




X. Ötnél több.


12. Melyik a legveszélyesebb sugárterhelés a lakosság számára véleményed szerint?

1. Atomfegyver kísérletek.






2. Nukleáris létesítmények létrehozása.





X. A talajból és az építményekből származó sugárzás.



13.Mi a legveszélyesebb szerinted egy nukleáris baleset során?

1. Környezetszennyezés.



2. Sugárhatás.




X. A lakosság kitelepítése.



+1. Ha kikérnék a véleményedet, megengednéd-e, hogy Magyarországon építsenek még további atomerőművet?

1. Igen.



3. Nem.



X. Nem érdekelne.



Újságkészítés

A következő feladatot kis változtatásokkal a tanítás bármely szakaszában hasznosíthatjuk. Ez a feladat az elektromosság témaköréhez készült, azzal a céllal, hogy segítse a diákokat a könyvátr és a folyóirattár használatában. 

Az ujságcikkek terjedelmét azért korlátoztuk, mert azokból az elkészítés után iskolaújság készült, amelynek cikkeit az iskola többi tanulói olvasták és értékelték.

A következő órákon csoportokban fogtok dolgozni.

Az lesz a feladatotok, hogy a rendelkezésetekre álló könyvek segítségével írjatok egy ismeretterjesztő cikket, amelynek témáját a felsoroltak közül kell kiválasztanotok. Az adatgyűjtést, tervezést a füzetbe végezzétek, a csoportnak egyetlen, közös cikket kell beadnia.

A cikk elkészítése során  a következő szempontokat vegyétek figyelembe:

lehetőleg csak saját magatok által megfogalmazott szöveget szerepeltessetek benne,

a mondanivaló magyarázatához készítsetek rajzokat, ábrákat,

a szöveg megfogalmazásakor törekedjetek arra, hogy az mindenki számára érthető legyen (pl. a szükséges idegen szavak magyarázatához készíthettek kislexikont)

a cikk terjedelme nem lehet több egy oldalnál (A/4-es lap, képekkel, rajzokkal együtt)

ügyeljetek az érthető fogalmazásra, és tartsátok be a helyesírás szabályait

a cikk végén írjátok le, hogy milyen könyveket, folyóiratokat használtatok (szerző neve, könyv címe, kiadó neve, megjelenési éve)

a munkában a csoport minden tagjának részt kell vennie, vagyis a feladatot a munka kezdetekor meg kell osztani

ha a munka során a választott témának csak egy részével (vagy éppen kibővített változatával) foglalkoztok, a címet - megbeszélés után -  lehet módosítani

Választható témák
Az elektromos világítás felfedezése, és fejlődésének története (az izzólámpa és társai)

A hírközlés története 

Fejezetek a rádiózás történetéből

Számológépek és számítógépek

Váltakozó áramból egyenáram 


Energiahordozók

Több órára szóló program forgószínpadszerű megoldással. 

Ajánlott feldolgozási mód:
1. A tanár készítse elő a feladat végrehajtását a gyerekek előzetes ismereteinek felmérésével, majd a gyerekek alakítsanak 6 darab 3-4 fős csoportot. A gyerekek forgószínpad jellegű módon fognak dolgozni. Több „munkahelyet” alakítunk ki, ahol meghatározott feladatokat kell ellátni. Mielőtt a csoport elkezdi a munkát, megismerkedik az előzőleg ott dolgozó csoportok eredményeivel, majd folytatván annak munkáját egy következő részfeladatot old meg. Ügyeljünk arra, hogy a 3.,4. és az 5.munkahelyen minden csoport más-más lehetőséget dolgozzon fel!

2. Az egyes „munkahelyek” munkájának összegzése. Az a csoport kezdi az összegzést, akik befejezték az adott feladatot, melybe természetesen bekapcsolódik a többi is. Elmondják a feladat megoldása közben felmerült nehézségeiket is. A beszámolókhoz mindenképpen készítsenek magyarázó ábrákat, fóliákat, posztereket. Ezeket faliújságon is el lehet helyezni, kiállítást szervezni, az elkészült érdekes írásokat, felvetéseket, a felmérésekről készült tanulmányokat az iskolaújságban megjelentetni stb. 
1. Munkahely

Felmérés készítése az energiafogalommal kapcsolatban

Az újságokban, TV-ben, rádióban megjelenő hírek összegyűjtése, majd csoportosítása előre meghatározott szempontok szerint. Ezek a következők lehetnek: különböző gépek, eszközök, berendezések működtetése, fűtés, világítás, közlekedés, az energia elfogyásával kapcsolatos megjegyzések stb.

Felmérés, adatgyűjtés

A felmérés történhet 

a.) szóban, előre elkészített interjúvázlat segítségével, 

b.) és/vagy írásban kérdőív felhasználásával, melyben lehetnek előre megadott válaszlehetőségek is. 

A kiértékelést célszerű a következő szempontok szerint is elvégezni: 

a megkérdezettek
neme,




kora,




iskolai végzettsége,




lakóhelye.

Ajánlott kérdések például:


Mi jut eszébe, ha meghallja ezt a szót, hogy energia?


Miért van szükségünk energiára?


Veszélyes-e az energia előállítása?


Milyen módon állítaná elő az energiát, ha Ön lenne a felelős miniszter?


Szükség van-e Ön szerint az energiával való takarékosságra? Kérjük, indokolja válaszát!


Kellőképpen elterjedtek-e Ön szerint az energiatakarékos megoldások? Mit tenne Ön?


Miért kell takarékoskodni az energiával, ha az iskolában azt tanultuk, hogy az energia nem vésze el, csak átalakul?


Tehet-e valamit az állampolgár az energiatakarékosságért? Fontos-e ez?


Ön mit tesz, hogy takarékoskodjék az energiával?


Melyik erőműfajta építését támogatná/ellenezné, ha megkérdeznék a véleményét: széntüzelésű erőmű, olajtüzelésű erőmű, földgáz elégetésére épült erőmű, vízerőmű, atomerőmű?


Mit gondol, miért nem napenergiát, szélenergiát, bioenergiát, geotermikus energiát átalakító erőműveket építünk, ha úgy tudjuk, hogy ezek lényegesen kevésbé szennyezik a környezetet, mint a szén-, olaj-, gáztüzelésű erőművek? 


Tegyük fel, hogy Ön ma 150 eFt-ot fizet évente a háztartásában felhasznált energiáért. Tegyük fel azt is, hogy egy vállalat azt ajánlja, hogy szemben a mai széntüzelésű erőművel, megoldja az energiaellátást környezeti szempontból sokkal kedvezőbb napenergiát, szélenergiát használó biztonságos technológiával. Ezért azonban többet kellene fizetni. Mennyit lenne hajlandó fizetni?

· Egyáltalán nem értene egyet a változtatással.

· Csak, ha nem lenne drágább.

· ..........eFt-ot is kifizetne érte.

Az egyes csoportok feladati

1. Csoport: A kérdőív megtervezése, szerkesztése, sokszorosítása.

2. Csoport: A kérdőívek kitöltetése, a kiértékelés elkezdése.

3. Csoport: A kérdőívek teljes kiértékelése, táblázatok, grafikonok elkészítése, következtetések levonása.

4. Csoport: Interjúvázlat elkészítése.

5. Csoport: Az interjúk felvétele, a kiértékelés elkezdése.

6. Csoport: Az interjúk teljes kiértékelése.

2. Munkahely

A tudományos energiafogalom

1. Csoport feladata

Ha egy rendszer más rendszerekkel mechanikai és termikus kölcsönhatásban van, akkor energiájának változása: (E = Q + W.

Szemléltessétek három példával ezt az összefüggést! 

Hogyan érvényesül az energiamegmaradás törvénye az általatok választott rendszerekben? 

2. Csoport feladata

Milyen energiával rendelkeznek az egyes rendszerek, melyek kölcsönhatásba kerülve más rendszerekkel megnyilvánulhat? Hogyan változik az egyes rendszerek energiája?

Készítsetek magyarázó ábrákat, majd ezekből posztereket! 

Elemezhetitek az általunk javasolt példákat, de önállóan is választhattok példákat!

Példák: benzin, atommag, galvánelem, lezúduló víz, szél, árapály, földrengés, kőolaj, szén, földgáz, napsütés, kert növényekkel, élelmiszerek, 

3. Csoport feladata

Oldjátok meg a következő problémát!

Mennyi energia szükséges ahhoz, hogy egy 1000 kg tömegű autót felgyorsítsunk 72 km/óra sebességre? Haladjon a következő 100 km-en az autó ezzel a sebességgel. 

Egy „jó” autó esetében a 100 km-es útszakasz egyenletes sebességgel való megtételéhez országúton körülbelül 6 liter benzin szükséges. Mennyi üzemanyag szükséges a gyorsításhoz? Hasonlítsátok össze a két értéket! 

A szükséges adatokat a Függvénytáblázatból keressétek ki!

A megoldáshoz készítsetek magyarázó ábrát!

4. Csoport feladata

Oldjátok meg a következő problémát!

Becsüljétek meg, hogy mennyi energia szükséges egy átlagos szoba levegőjének 0°C-ról 20°C-ra való felmelegítéséhez! Mennyi földgázt kell ehhez elégetni. 

A szükséges adatokat a Függvénytáblázatból keressétek ki!

A megoldáshoz készítsetek magyarázó ábrát!

5. csoport feladata

Az előző csoportok eredményeit is felhasználva illusztráljátok a következő összefüggéseket:

· A különböző kölcsönhatások során a testek, anyagi rendszerek sokféle változáson mentek keresztül. Melyek voltak ezek a változások?

6. Csoport feladata

Az előző csoportok munkájának felhasználásával mutassátok be, mit is jelent az energia megmaradása! Egészítsétek ki az eddig elkészült posztereket! 

3. Munkahely

Energiafajták

Gyűjtsétek össze, hogy milyen energiafajtákat ismertek. Válasszatok ki egyet ezek közül, majd gondolkozzatok el az alábbi kérdéseken:

· Milyen változások, kölcsönhatások során szerepel a választott energiafajta? Hozzatok fel példákat!

· Milyen kiszámítási lehetőségek tartoznak hozzá?

· Milyen gyakorlati, technikai, hétköznapi, háztartási, munkahelyi folyamatokban szerepel?

Készítsetek tablót a szemléltetéshez!

4. Munkahely

Energiahordozók

Gyűjtsétek össze, hogy milyen energiahordozókat ismertek. Válasszatok ki egyet ezek közül, majd gondolkozzatok el az alábbi kérdéseken:

· Milyen kölcsönhatás során változik meg a kiválasztott energiahordozó energiája?

· Milyen típusú felhasználási lehetőségei vannak?

· Hogyan juthat hozzá az emberiség pl. bányászat stb.

· Milyen előnyei és hátrányai vannak az alkalmazásának?

5. Munkahely

Az energia felhasználása és „terelése”

1 – 3. Csoport feladatai

Gyűjtsétek össze, hogy milyen energiafelhasználási szükségletek vannak. Válasszatok ki egyet ezek közül, majd gondolkozzatok el az alábbi kérdéseken:

· Milyen kölcsönhatás zajlik le a felhasználás során?

· Milyen energiaváltozás történik?

· Becsüljétek meg az energiaváltozás nagyságát egy általatok választott konkrét esetben!

4- 6. Csoport feladatai

Az energiaterelés egy lehetséges módja

1. Kik azok a tudósok, akik felfedezéseikkel hozzájárultak az elektromos energia széleskörű hasznosítási lehetőségeihez! Több magyar tudós is részt vett ebben a munkában. Dolgozzátok fel ezek életrajzát is. Nézzetek utána annak, hogy hol, milyen kiállítások vannak napjainkban a témával kapcsolatban!

2. Nézzetek körül otthonotokban és készítsetek felmérést arról, hogy mely eszközök működnek villamos energia átalakításával! Milyen energiaátalakulás megy végbe az egyes eszközökben? Készítsetek szemléletes magyarázó ábrákat, majd ezekből posztert!

3. Gondoljátok végig, hogy mi történne, ha máról holnapra kiiktatnák életünkből a villamos energia átalakítási lehetőséget? Írjátok erről cikket az iskola újságjába! 

6. Munkahely

Energia a felhasználó kezében

Az ember számára nem csak a táplálék elégetése során hozzáférhető energiára van szüksége. Szükségünk van energiára a szállításhoz, a fűtéshez, főzéshez, világításhoz. Energia szükséges ruháink, bútoraink előállításához és még sok egyébhez, mely kényelmesebbé, komfortosabbá teszi életünket.

Az energia felhasználásának fő területei

	Ipari felhasználás
	31%

	Háztartási felhasználás
	28%

	Szállítás
	26%

	Egyéb (szolgáltatás, iskola)
	13%


Tanulmányozzátok az otthoni villanyszámlát. Mennyi villamos-energiát használ fel egy átlagos magyar család 1 év alatt? Becsüljétek meg, hogy mennyi barnaszenet kell felhasználni ennyi energia előállításához? Mennyi földgázra lenne szükség? Milyen és mekkora mennyiségű égéstermék keletkezik az egyes esetekben? Vegyétek figyelembe az egyes tüzelőanyagok összetételét!

A szükséges adatokat vegyétek táblázatokból, illetve különféle prospektusokból! 


Mit gondolnak a gyerekek a tudományos elméletekről?

Ajánlott feldolgozási mód:
 A diagnosztikus kérdések megbeszélése után következhet a szemelvények feldolgozása, mely természetesen bővíthető. 

1. 
Diagnosztikus mérés a gyerekek tudományról alkotott képének felméréséhez. Ez történhet szóban és írásban, vagy mindkét féle módon is. Ezek között természetesen szelektálhatnak a kollegák gyerekek érdeklődésének megfelelően. 

2.
Csoportok kialakítása, érdeklődésnek megfelelően.

3.
A szemelvények feldolgozása. A csoportok feldolgozzák a számukra kiadott, illetve kiválasztott tudománytörténeti eseményt a megadott szempontok szerint. Minden esetben legyünk figyelemmel arra, hogy az adott szemelvényben szereplő fogalmak mennyire érthetőek a gyerekek számára. Amennyiben szükséges, ismételjük át, hiszen jelen feladatlap így a szakismeretek új szempontok szerinti rendezéséhez is segítséget tud nyújtani, segítve a lemaradt tanulók felzárkózását. 

4.
A csoportok beszámolója. A beszámolók alkalmával célszerű a diagnosztikus kérdésekre is visszatérni. Minden beszámolóhoz készüljenek magyarázóábrák, poszterek!

Diagnosztikus kérdések

1.
Szerinted a tudósok már mindent tudnak a világról? 

2.
Mit gondolsz, mit csinál két tudós, ha valamiben nem értenek egyet? Hogyan döntik el kinek van igaza?

3.
Szerinted kik döntik el, hogy mi igaz, és mit szabad tanítani az iskolában?

4.
Hogyan képzeled el, miként „születnek meg” a tudományos törvények? És mit gondolsz, mi volt a törvények „megszületése” előtt? (Mit hittek a tudósok?)

5.
Mit gondolsz, a Te gyerekeid is ugyanazt fogják majd tanulni az iskolában, mint most Te?

6.
El tudod képzelni, hogy valamikor (pl. 50, 100 éve vagy még régebben) igaznak tartottak és az iskolában tanítottak valamit, amit később megcáfoltak?

7.
Húzd alá, amivel egyetértesz! 

Szerintem a tudomány: 

a.) nagyon érdekes

b.) nagyon fontos

c.) nagyon komoly dolog

d.) a mindennapi dolgoktól távol áll

e.) a mindennapi dolgokat is meg tudja magyarázni

f.) unalmas

Ha egy kérdésben a ma élő tudósok mind egyetértenek, akkor szerinted igazuk van-e?

a. Igen, biztosan.
b. Valószínűleg.
c. Talán.
d. Nincs.

Szerinted a természettudósok hisznek-e Isten létében?

a. Lehetséges.
B. Nem lehetséges.

Szerinted lehet-e tenyérből jósolni?

Mit gondolnak szerinted a tudósok a tenyérjóslásról?

Ki tudnák-e szerinted számolni a tudósok a jövő heti lottószámokat?

a. Nem. 
B. Számítógéppel igen, de tilos számukra.

Szerinted érvényesek és igazak lesznek-e 100 év múlva is a ma ismert törvények?

Mit jelent az induktív és a deduktív ismeretszerzés?

Csoportmunkában feldolgozható tudománytörténeti vonatkozások

Láncreakció

1933. szeptember 11-ét írunk Londonban. Rutherford egyik előadását a következő gondolatokkal zárja: 

„Egy magfolyamatban akár több energiát is kaphatunk, mint amennyit a bejövő pozitív részecske magával hozott, de azt már nem várhatjuk, hogy ily módon összességében energiát fogunk nyerni. Ez az energianyerés nagyon szegényes és rossz hatásfokú módszer lenne. A téma tudományos szempontból érdekes, mert bepillantást enged az atom belsejébe. De aki atom-átalakítással próbálna energiát nyerni, az holdkóros.”

Szilárd Leót mindig is felizgatta az, ha valamiről azt állították, hogy lehetetlen. Déltájban a városban sétálgatva megállította a Southampton utca kereszteződésében a piros közlekedési lámpa. Várakozás közben Rutherford állításán töprengett. Amint a lámpa zöldre váltott, Szilárd Leónak is beugrott a megoldás. Egy évvel korábban, éppen Rutherford laboratóriumában fedezte fel Chadwick a neutront. A neutron magütközések alkalmával kiszabadulhat az atommag kötelékéből. Töltés nélküli részecske lévén, ha egy másik atommaggal találkozik, nem hat rá taszító erő, akadály nélkül behatolhat a magba és magreakciót válthat ki. A következőképp ír erről Szilárd:

„ Amint a lámpa zöldre váltott, hirtelen eszembe jutott: ha találunk egy elemet, amit a neutron kettéhasít, és amelyik egyetlen neutron becsapódása után két neutront bocsát ki, akkor ebből az elemből elég sokat összegyűjtve megvalósítható egy nukleáris láncreakció. Abban a pillanatban még nem láttam, hogyan lehetne ilyen elemet találni, milyen kísérleteket kellene ehhez elvégeznem, de az ötlet nem hagyott tovább nyugodni. Alkalmas körülmények között nukleáris láncreakciót lehetne létrehozni, ezáltal ipari méretekben lehetne energiát nyerni, akár atombombát építeni. Szenvedélyemmé vált a gondolat, hogy ez talán lehetséges.” 

Az urán 235-ös tömegszámú izotópjának maghasadása során a két közepes rendszámú atommag mellet szabad neutronok is keletkeznek. A kisebb rendszámú atommagok esetében kevesebb neutron van a protonok mellett a stabilis izotópok esetében, tehát a hasadás során neutron felszabadulása várható. A keletkező neutronok viszont további hasításokat okozhatnak, láncreakció jöhet létre! A pontos neutronszám átlagosan 2,47 , amelyet 1955-ig titkos adatként kezeltek. 

A tudomány történetébe ezekben az években erősen beleszólt a történelem. Az újonnan felfedezett tudást az emberiség nem békés, hanem katonai célokra használta először, amely mély nyomot hagyott az emberekben és hatása alól ma sem tud szabadulni. Az atomenergia kifejlesztésében magyar tudósok is tevékenyen részt vettek, névszerit Wigner Jenő, Szilárd Leó és Teller Ede, akik a II. Világháború alatt az Amerikai Egyesült Államokban fejtették ki tudományos tevékenységüket, majd ott telepedtek le. Teller Ede professzor sokszor ellátogat Magyarországra, felidézve a több mint 50 évvel ezelőtt történteket. 

A történet elolvasása után gondolkodjatok el a következő kérdéseken!

· Szerintetek milyen jellegű ismeretrendszert nevezhetünk tudománynak? Kik mondják ki vajon a végső szót?

· Miként képzelitek el a tudományos elméletek, törvények megszületését a fenti történet elolvasása után?

· Milyen szerepe van ebben az indukciónak és a dedukciónak? Hozzatok példákat a szövegből!

Hevesy György munkássága

Hevesy György (1885. Budapest – 1966. Freiburg) Nobel díjas (1943) magyar fizikus és kémikus. 1885-ben született nagybirtokos családban. A Budapesten lévő Piarista Gimnáziumba járt, majd a Budapesti Tudományegyetemen folytatta tanulmányait. 1918-ban itt fizika professzor rövid ideig, a mai D épületben. Egyetemi évei után több híres kutatóintézetben is megfordult. Manchesterben Rutherford tanítványa. Itt dolgozta ki a radioaktív nyomjelzés technikáját.

Mindig magyarnak tartotta magát, magyar útlevele volt 1944-ig. Tudományos közleményeinek száma 298. 1966-ban halt meg Freiburgban (Svájc).

A Nobel díj indoklása:

 "az izotópok nyomjelzőként való alkalmazásáért a kémiai folyamatok tanulmányozásában"

A Nobel-díjak egyik jellegzetes vonása fedezhető fel esetében. Olyan kutatóról van ugyanis szó, akinél esetlegesnek tekinthető, hogy fizikai, kémiai netán orvosi-fiziológiai díjat kap-e. Munkásságában mindhárom tudományterület megtalálható. Életében hol fizikai, hol kémiai intézetekben dolgozott. A Nobel-díj odaítélésében foglalt munkásságának legszéleskörűbb felhasználása napjainkban egyértelműen az orvosi diagnosztika területe. Vagyis munkássága interdiszciplináris jellegű volt! 

Rutherfordtól gyakran idézik a fiatal kutatónak címzett következő mondatot, amely végül is a Nobel-díjas felfedezés alapját képezte:

"- Nos fiam, ha megérdemled a sót a levesedbe, a sugárzó RaD atomokat különítsd el ettől a sok piszkos ólomtól!"

A feladat megoldhatatlan volt, a rádium-D-t nem lehet elválasztani kémiai úton az ólomtól. Hevesy 1913. január 8-án ezt írja munkatársának, Paneth-nek:

"- Mivel a RaD nem különül el az ólomtól, azt az ólom nyomon követésére használhatjuk, például arra, hogy megvizsgáljuk az ólomsók vízben történő oldhatóságát különböző hőmérsékleteken."

A radioaktív nyomjelzés módszerét Paneth és Hevesy Bécsben, a Császári Akadémia (Osztrák – Magyar Monarchia) ülésén 1913. április 24-én ismertette:

"- Mint megmutattuk, a radioaktív RaD ólomtól történő elkülönítése mindmáig eredménytelen maradt: egyik kísérlet során sem volt megfigyelhető koncentrációjuk megváltozása. Mért mennyiségű RaD-t adtunk ismert mennyiségű ólom-vegyülethez, azután teljesen összekevertük őket. Akármilyen kis mintát vettünk is ki az oldatból, koncentrációviszonyuk minden kémiai kezelés után ugyanaz maradt. Mivel a radioaktív RaD sugárzása révén sokkal kisebb mennyiségben is kimutatható, mint az ólom, RaD hozzáadása kvalitatívan és kvantitatívan is lehetővé teszi az ólom nyomon követését. A RaD tehát az ólom indikátora lehet."

Hevesy és Paneth 1913. április 30-án küldték el tanulmányukat a Zeitschrift für Anorganische Chemie folyóiratba. Alig fél évvel később, 1913. december 4-én kelt a Natura folyóiratban megjelent írásában Frederic Soddy vezeti be az izotóp fogalmát egyazon elem különböző atommagjainak megkülönböztetésére.

A RaD, amelyet Hevesy nem tudott elkülöníteni az ólom 210 tömegszámú, neutrondús izotópja, amely 22 év felezési idővel alakul át. Az urán-rádium sorozat tagja, a sorozat kezdőizotópja a 238-as tömegszámú urán és végterméke a 206-os tömegszámú ólomizotóp. 

Hevesy módszerének új lendületet csak mintegy 30 évvel felfedezése után, a mesterséges radioaktivitás felismerése adott, ami új izotópok előállítására adott lehetőséget. Ennyi időre volt szükség az indikátormódszer teljes elvi és gyakorlati jelentőségének kibontakozásához. 

Meg kell még említeni Hevesy egy másik, az előzőtől nem kevésbé jelentős felfedezését, nevezetesen a hafniumot. A felfedezés a Bohr elmélet egyik prediktív állítását igazolta. E szerint a ritkaföldfémek száma 14-re korlátozódik, amiből az következett, hogy a 72. elem nem lehetett ritkaföldfém, hanem csak a titánhoz és a cirkóniumhoz hasonló kémiai tulajdonságokkal rendelkező elem. Bohr elmélete szerint a lantántól kezdve nem a külső elektronhéj épül tovább, hanem a még telítetlen 4f alhéj, ahol 14 elektron fér el, s e alhéj kiépülésével (a 71. elemmel) zárul le a ritkaföldfémek sora. A 72. elem tehát nem tartozhat ide. Hevesy ennek alapján 1922. nyarán Magyarországon töltött szabadsága alatt elkészítette a 72. elem felkutatását célzó tervét. E szerint nem ritkaföldfém ásványokban, hanem a cirkónium ásványaiban kereste és meg is találta a 72. elemet 1923-ban Koppenhágában, melyet Koppenhága latin neve után keresztelt hafniumra. 30 dolgozata foglalkozik ezzel az elemmel. Többek szerint már ezért a felfedezéséért megérdemelte volna a Nobel-díjat. 

A tudományos életrajz elolvasása után gondolkodjatok el a következő kérdéseken!

· Szerintetek milyen jellegű ismeretrendszert nevezhetünk tudománynak? Kik mondják ki vajon a végső szót?

· Miként képzelitek el a tudományos elméletek, törvények megszületését a fenti történet elolvasása után?

· Milyen szerepe van ebben az indukciónak és a dedukciónak? Hozzatok példákat a szövegből!

A hő, mint hőanyag

A hőállapotnak hőmennyiségre és hőmérsékletre való felbontása J. Black-nek köszönhető az 1760-as években. Az ő nevéhez fűződik a hőanyagelmélet kifejlesztése. A köznapi szemlélet hallgatólagosan a hőt önálló létezőnek tekinti, ennek a tudományos elméletté fejlesztésének eredménye a hőanyagelmélet. Az elmélet szerint a közönséges, kézzelfogható és tapintható anyagon kívül van egy úgynevezett hőanyag is, amely a közönséges anyaggal szemben súlytalan. E felfogás szerint a hőanyag minden anyagi testben eleve benne van, továbbá minél több van belőle egy testben, annál magasabb a hőmérséklete. Ha két különböző hőmérsékletű test érintkezik egymással, akkor a hőanyag a magasabb hőmérsékletű testből az alacsonyabb hőmérsékletű testbe áramlik át. Ennek következtében a hőanyagot veszítő test hőmérséklete csökken, a hőanyagot felvevőé pedig nő. A folyamat addig tart, amíg a két test hőmérséklete azonos nem lesz. A dolog megértését nagymértékben szemléletessé teszi a közlekedőedényekben álló vízszintekkel történő összehasonlítás. Black vezette be a fajhő fogalmát. 

Az elképzelések szerint a calorikum olyan rugalmas folyadék, fluidum, amelynek egyes részei taszítják, ugyanakkor a közönséges anyag részei vonzzák őket az anyagi minőségtől és a halmazállapottól függő módon. Ez a fluidum nem semmisíthető meg és nem is teremthető, vagyis megmaradási törvény van rá. A tömegére vonatkozóan a vélemények megoszlottak. Volt aki azt gondolta, hogy nincs is tömege, ami nem okozott különösebb nehézséget, mivel az akkor ezzel párhuzamosan létező elektromos fluidum esetében ez megszokott volt. 

A hőanyagelmélet tudatos kifejtése a 18. század második felére esik, ami azonban egyben az elmélet bukásának is a kezdete, hiszen az ellentmondásokat éppen a módszeres kutatás hozta felszínre. Teljesen érthetetlen az elmélet szerint a halmazállapot-változásokat kísérő hő, amelyet latens hőnek neveztek, mely nem okoz hőmérséklet emelkedést. Kezdetben azonban nem tulajdonítottak ezeknek a jelenségeknek nagy jelentőséget. Lavoisier, aki az abban a korban az égéssel kapcsolatban uralkodó flogisztonelméletet megdöntötte, a hőanyagelmélettől nem tudott elszakadni. 

A flogisztonelmélet az első olyan tudományos elmélet, amely valamennyi oxidációs jelenséget (égés, fémek rozsdásodása stb.) egységes nézőpont alapján próbált értelmezni. Eszerint valamennyi éghető test azonos, flogisztonnak nevezett alkotórészt tartalmaz, amely az éghetőséget biztosítja. A flogiszton nem durva anyag, inkább az energia egyik fajtája. Az éghetetlen anyagok nem tartalmaznak flogisztont, az éghetők viszont annál több flogisztont tartalmaznak, minél könnyebben és hevesebben égnek. Égéskor és rozsdásodáskor (akkor elmeszesedésnek nevezték) eltávozik a flogiszton, a visszamaradt anyagot deflogisztált anyagnak nevezték. A fémek az elmélet szerint "fémmészből" (fém-oxidokból) és flogisztonból állnak. A fém hevítésekor a flogiszton eltávozik és a "fémmész" visszamarad. A fémmészből úgy lehet ismét fémet nyerni, hogy flogisztondús szenet (redukció!) vagy flogisztonált levegőt (hidrogén) adnak hozzá. Azt, hogy a fémek "elmeszesedésekor" (ma oxidációnak nevezzük a folyamatot) a flogiszton távozása ellenére sem könnyebbek, hanem nehezebbek lesznek jelentéktelen kísérő jelenségnek tekintették. Amit ma oxidációnak nevezünk, azt flogisztonveszteségnek, a redukciót pedig flogisztonnyereségnek tekintették. Ezt a hipotézist mint már említettük Lavoisier cáfolta meg, aki az égési folyamatokat mint oxidációt értelmezte. 

Azt, hogy a hőanyagelmélet mennyire beleevődött még a mai fejlettebb tudományos felfogásba is, tudományos nyelvünk is bizonyítja. Azt mondjuk, hogy a hő a melegebb hőmérsékletű helyről "áramlik" a hidegebb felé. A hőkapacitás (hőbefogadóképesség) szintén szerepel a mai tudományos nyelvben, holott a szó eredeti jelentése szintén a hőanyagfelfogásra utal. A hőtan tárgyalása során természetesen használjuk ezeket a kifejezéseket, de pontosan körülírva azt, hogy mit értünk az egyes fogalmakon. 

A hőanyagelmélet megdöntése Benjamin Rumford gróf nevéhez fűződik, aki elég kalandos életet élt. Tudományos tevékenysége Münchenhez fűződik, ahol mint a bajor király tanácsadója, majd a katonai arzenál vezetője tevékenykedett. Miután a hőanyag tömegét nem sikerült mérni, ez alapján gondolta először azt, hogy hőt talán inkább mozgásnak kellene tekinteni. A hőanyagelmélet legsebezhetőbb pontja az volt, hogy nem tudott számot adni a hő súrlódás útján való létrehozásáról. Ennek tanulmányozása végett Rumford részletesen megvizsgálta az ágyúcsövek kifúrásakor fellépő hőviszonyokat. Ennek eredményeképp megállapította, hogy a hő nem lehet más, mint mozgás, amely a mechanikai súrlódás következtében folyamatosan jön létre, és ily módon addig lehet a testből hőt kivonni, amíg a mechanikai munkával ezt a hőt előállítjuk. 

Az energiamegmaradás tételének felfedezését három névhez szokták kapcsolni, Robert Mayer, James Joule és Herman von Helmholtz. 

Robert Mayer mint hajóorvos észrevette, hogy a trópusokon a matrózok vénás vére pirosabb, mint zordabb időjárású születési helyükön lenni szokott. Ebből helyesen arra következtetett, hogy a szervezetben ilyenkor kisebb fokú oxidációs folyamatok zajlanak le, mivel az életműködés fenntartásához szükséges hő egy részét a természet szolgáltatja. Az erről szóló cikke 1842-ben jelent meg az "Annalen der Chemie" című folyóiratban. (Az Annalen der Physik ugyanis nem volt hajlandó közölni.)

Joule már 1841-ben közölte az áram hőhatására vonatkozó, róla elnevezett törvényét. Az energiamegmaradás tételével kapcsolatos alapvető munkája 1845-ben jelent meg. A mérés elve az, egy meghatározott tömegű test esése közben a gravitációs potenciális energia egy lapátos folyadékkeverőben az esés közbeni keverés által megnöveli a folyadék hőmérsékletét. 

Az energiamegmaradás elvének megfogalmazása után elfogadottá vált a hő kinetikus elmélete. 

A történet elolvasása után gondolkodjatok el a következő kérdéseken!

· Szerintetek milyen jellegű ismeretrendszert nevezhetünk tudománynak? Kik mondják ki vajon a végső szót? 

· Miként képzelitek el a tudományos elméletek, törvények megszületését és megváltozását a fenti történet elolvasása után? 

· Milyen szerepe van ebben az indukciónak és a dedukciónak? Hozzatok példákat a szövegből!


Az időjárás fizikája
Az időjárással kapcsolatos legfontosabb jelenségek fizikai magyarázatát kínálják a következő differenciált csoportmunkának ajánlott feladatok. A valójában egyszer már különböző szinten feldolgozott ismeretek, mint nyomás témakör, egyes hőtani jelenségek, új szempontok szerinti rendszerezése az időjárás példáján keresztül. Ez egyben kapcsolatot jelent a földrajz tantárggyal is. 

Előzetes ismeretként szerepel a nyomás témaköre, Arkhimédesz-törvénye, halmazállapot-változások, fajhő fogalma, éghajlat, időjárás témaköre. 

Annak ellenére, hogy a tanulók már egyszer feldolgozták az előismeretként szereplő témákat, fontosnak tartjuk annak rendszerezését. A földrajzi vonatkozások jelentős részét abban a korban dolgozzák fel a tanulók, amikor azokhoz még nem lehet korrekt fizikai magyarázatot adni. Így valójában csak megtanult „bemagolt” tankönyvi mondatokként élhet bennük, melyeket oly sokszor hallottak, illetve különböző számonkérési szituációban használtak, hogy a tanulók attól már-már azt hiszik, hogy értik. Pedig valójában sok esetben arról van szó, hogy sok ismeret jól köthető a gyermeki dinamikai ismereteket egészen jól tükröző arisztotelészi világképhez is, így azzal értelmezik azokat. Ennek egyik jellegzetes példája az, hogy miért száll fel a meleg levegő. Arisztotelész szerint minden testnek megvan a természetes helye, a könnyűeknek fent, a nehezeknek lent. Ha valamilyen oknál fogva ez a rend megváltozik, akkor a testek a természetes helyük felé „törekszenek, így a könnyűek felfelé, a nehezek pedig lefelé. Így természetes, hogy az elengedett kődarab leesik. Mivel a meleg levegő valóban könnyebb az azonos térfogatú hideg levegőhöz képest, így természetes, hogy az felfelé „törekszik”. 


Mielőtt hozzákezdenénk a téma feldolgozásához, feltétlenül tájékozódni kell arról, hogy miként gondolkodnak a gyerekek erről a kérdésről. Érdemes az arisztotelészi képet is megbeszélni velük ahhoz, hogy tisztázni lehessen annak ellentmondásos voltát mai gondolkodásunkhoz viszonyítva. 
Tesztkérdések a diagnosztikus méréshez

· Írjátok le elképzeléseiteket arról, hogy szerintetek miért száll fel a meleg levegő?

· Szerintetek a Földön mindenhol négy évszaknak kell lennie?

· Szerintetek miért vannak a Földön olyan területek, ahol rendkívül nagy a különbség a téli és a nyári átlaghőmérséklet között?

· Szerintetek miért nem esik le a felhő?

· Mit gondoltok, ha Földnek nem lenne légköre, akkor is a mainak megfelelően körülbelül 15°C lenne az átlagos hőmérséklete a bolygónak?

Csoportfeladatok:

· A földi légkör

Becsüljétek meg a Földet körülvevő teljes légkör tömegét!

Gyűjtsétek össze, hogy milyen szélrendszerek vannak Földön? Mi okozza a szelet? Nagy vizek közelében milyen jellegzetes reggeli és esti szelek léteznek? Miért alakulnak ezek ki? Keressetek példákat! Készítsetek posztereket a magyarázatokhoz! 

Találjatok ki olyan kísérletet, amelynek segítségével meg tudjátok magyarázni, hogy a meleg levegő miért száll fel! Mutassátok is be osztálytársaitoknak!

· Miért nem olyan szélsőségesek a hőmérsékleti viszonyok a tengerek közelében? 

1. Gyűjtsétek össze azt, hogy a Földön milyen jellegzetes éghajlatú területek vannak! 

2. Végezzétek el a következő méréseket:

a.) Öntsetek a termoszba fél liter vizet, majd kezdjétek el merülőforralóval melegíteni. Vigyázzatok, hogy a merülőforralót csak akkor kapcsoljátok be, illetve majd ki, amikor azt a víz teljesen ellepi! Ne érjen mérés közben a termosz falához. Melegítés közben állandóan kevergessétek a vizet az üvegbottal, és félpercenként olvassátok le a hőmérsékletét. Több mérést végezzetek. A merülőforraló által leadott energiát vegyétek egyenlőnek azzal, amit a víz felvesz, vagyis Q = P.t. Számoljátok ki a víz fajhőjét a kapott adatokból.

b.) Mérjétek meg egy kavics fajhőjét is. Találjatok ki mérési módszert. Írjátok azt le, majd beszéljétek meg tanárotokkal. Ha jóváhagyta, akkor végezzétek is el a mérést, majd a számolást!

· Hasonlítsátok össze a kavics és a víz fajhőjét! 

· Nézzétek meg több anyag fajhőjét is a Függvénytáblázatban!

Válaszoljatok a feltett kérdésre!

· Gondolkozzatok el azon, hogy régen miért használhatták mosásra az esővizet! 

A válasz megadásához végezzétek el a következő kísérletet: 

Tegyetek egy kémcsőbe csapvizet, majd abba kevés hipermangánt. Helyezzetek rá fúrt dugót, benne egy hajlított üvegcsővel, melynek vége főzőpohárhoz csatlakozik. Melegítsétek a kémcsövet és figyeljétek meg, hogy a főzőpohárban lassan összegyűlő víz milyen lesz. 

Vajon napjainkban is jó ötlet összegyűjteni mosás céljára az esővizet?

· Levegő relatív páratartalmának a meghatározása

A levegő relatív nedvességén az adott hőmérsékleten jelenlévő, illetőleg az e hőmérsékleten telített vízgőz mennyiségének hányadosát értjük. A vízgőzzel telített térrészben nem párolog a víz. Telítetlen gőztérben annál nagyobb a párolgás sebessége, tehát az általa okozott lehűlés is, minél nagyobb a jelenlévő és az adott hőmérsékleten telítő vízgőz mennyiségének különbsége (az un. telítéshiány). Tehát telítetlen levegőben a vízzel benedvesített hőmérő alacsonyabb hőmérsékletet mutat, mint a száraz hőmérő. A két hőmérséklet különbségéből következtetni lehet a levegő nedvességére.

Határozzátok meg két hőmérő segítségével egy terem levegőjének relatív nedvességét a mellékelt táblázat adatainak a felhasználásával! 

Mennyi víz van a mérés szerint az adott helységben g/m3 -ben? 

Értelmezzétek a táblázat adatait!

Miért és hogyan keletkeznek a nyári zivatarok?

· Harmatpont meghatározása

Egy fényes falú konzervdobozt, vagy vizespoharat töltsetek meg félig vízzel, és dobjatok bele kisebb jégdarabokat. Helyezzetek hőmérőt a vízbe, amellyel kissé megkeveritek a vizet. A jég olvadása közben a víz hűlni kezd, így a pohár fala is. Figyeljétek az edény fényes külső oldalát, néha húzzátok végig az oldalát ujjatokkal, hogy észre vegyétek azt, hogy mikor kezd el homályosodni, harmatosodni az edény oldala. Ekkor olvassátok le a hőmérőt. Az ekkor leolvasott hőmérsékletérték a harmatpont. 

Miért a külső oldalt kell figyelni?

· Határozzátok meg a terem levegőjének relatív nedvességét a mellékelt táblázat adatainak a felhasználásával! 

· Mennyi víz van a mérés szerint az adott helységben g/m3 -ben? 

· Értelmezzétek a táblázat adatait!

· Egyre többen tartanak a Földet fenyegető globális felmelegedés egyik olyan következményétől, hogy megemelkedik a világóceán szintje, és ezáltal több, napjainkban sűrűn lakott terület kerülhet víz alá. Szerintetek jogos-e ez a félelem? 
A válasz megtalálásához végezzétek el a következő kísérleteket:

Tegyetek vizespohárba csapvizet, majd néhány jégkockát. Figyeljétek meg a vízszint változását a jég elolvadásáig! Mit vártok, fog e változni a vízszint a folyamat közben? Magyarázzátok meg a tapasztalatokat!

A víz hőtágulási együtthatójának meghatározása

Mérjétek meg egy 100 cm3 térfogatú piknométer tömegét, majd a jelig töltsétek meg vízzel! Állítsátok 20°C-os vízfürdőbe a piknométert. Amikor felvette a fürdő hőmérsékletét, akkor szűrőpapírcsíkkal szívassátok fel a piknométer kapilláris csövén látható jel feletti vizet. A folyadék akkor vette fel a vízfürdő hőmérsékletét amikor a kapillárisban már megállt a folyadékszint emelkedése. A vízfürdőből kiemelt, szárazra törölt piknométer tömegét mérjétek meg, amiből számítsátok ki a benne lévő víz tömegét. Ezután magasabb hőmérsékletű vízfürdőbe, pl. 50°C helyezve a vízzel telt piknométert ismételjétek meg a mérést.

Számítsátok ki a hőtágulási együttható értékét! 

Szilárd testek vonalas hőtágulási együtthatójának meghatározása

Töltsetek a lombikba kb. három-negyed részéig vizet. Forraljátok fel, s a keletkező gőzt vezessétek végig a csövön, majd a cső végén lévő edénybe csapassátok le. Körülbelül 10 perces forralás után a cső felveszi a gőz 100°C-os hőmérsékletét. Addig forraljátok a vizet, amíg a cső végénél lévő mutató mozgása abba nem marad. 

Ezután az üvegcső végénél lévő edényt, amelyben a gőz lecsapódott, cseréljétek ki egy másikra, amelyben alacsonyabb hőmérsékletű, vezetéki víz van. Annyi vizet töltsetek, hogy a gumicső legalább 1 cm-nyire belelógjon. A víz hőmérsékletét mérjétek meg. Amikor már a mutató nem mozog, olvassátok le a helyzetét. 

Három cső, alumínium, réz és vas, esetében ismételjétek meg a mérést!

Határozzátok meg a vas, a réz és az alumínium vonalas hőtágulási együtthatóját! 

Egy szobahőmérsékletű hőmérőt meleg vízbe helyezve azt tapasztaljuk, hogy a higanyszál emelkedés előtt visszaesik. Miért? Nézzétek meg Ti is a jelenséget!

· A levegő széndioxid tartalmának hatása a hőmérsékletre

Végezzétek el a következő kísérletet:

Vegyetek két nagyméretű lombikot, melyeknek a belsejébe hőmérőt helyeztek. Világítsátok meg a lombikokat egy lámpával. Az egyik lombikba vezessetek szén-dioxid gázt. Figyeljétek a hőmérséklet alakulását a két lombikban! Szerintetek mi fog történni?

Hasonlítsátok össze a Vénusz, a Mars és a Föld bolygók légkörét és felszíni hőmérsékletét! Van-e okunk félni a szén-dioxid légkörbéli felszaporodásától?

Gyűjtsétek össze, hogy mely gázok okoznak üvegházhatást? 


Táblázat a páratartalom meghatározásához

	t (°C)
	( (g/m3 )
	(t-t`) °C-ban



	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	
	
	a relatív páratartalom %-ban

	0
	4,847
	81
	63
	46
	28
	12
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	1
	5,189
	83
	65
	49
	32
	16
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	2
	5,555
	84
	68
	52
	36
	21
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	3
	5,945
	84
	69
	54
	39
	25
	10
	-
	-
	-
	-
	-

	4
	6,357
	85
	70
	56
	42
	28
	15
	-
	-
	-
	-
	-

	5
	6,793
	86
	72
	58
	45
	32
	19
	6
	-
	-
	-
	-

	6
	7,256
	86
	73
	60
	47
	35
	23
	10
	-
	-
	-
	-

	7
	7,746
	87
	74
	61
	49
	37
	26
	14
	-
	-
	-
	-

	8
	8,265
	87
	75
	63
	51
	40
	28
	18
	7
	-
	-
	-

	9
	8,815
	88
	76
	64
	53
	42
	31
	21
	11
	-
	-
	-

	10
	9,398
	88
	76
	65
	54
	44
	34
	24
	14
	4
	-
	-

	11
	10,01
	88
	77
	66
	56
	46
	36
	26
	17
	8
	-
	-

	12
	10,66
	89
	78
	68
	57
	48
	38
	29
	20
	11
	-
	-

	13
	11,34
	89
	79
	69
	59
	49
	40
	31
	23
	14
	6
	-

	14
	12,06
	90
	79
	70
	60
	51
	42
	32
	25
	17
	9
	-

	15
	12,82
	90
	80
	70
	61
	52
	44
	36
	27
	19
	12
	4

	16
	13,63
	90
	81
	71
	62
	54
	45
	37
	30
	22
	15
	8

	17
	14,47
	90
	81
	72
	63
	55
	47
	39
	32
	24
	17
	10

	18
	15,36
	91
	82
	73
	64
	56
	48
	41
	34
	26
	20
	13

	19
	16,30
	91
	82
	74
	65
	57
	50
	42
	35
	28
	22
	15

	20
	17,29
	91
	83
	74
	66
	59
	51
	44
	37
	30
	24
	18

	21
	18,33
	91
	83
	75
	67
	60
	52
	46
	39
	32
	25
	20

	22
	19,42
	92
	83
	76
	68
	61
	54
	47
	40
	34
	28
	22

	23
	20,57
	92
	84
	76
	69
	61
	55
	48
	42
	35
	29
	24

	24
	21,77
	92
	84
	77
	69
	62
	56
	49
	43
	37
	31
	25

	25
	23,04
	92
	85
	78
	71
	64
	58
	50
	45
	40
	34
	29

	26
	24,37
	92
	85
	78
	71
	64
	58
	50
	45
	40
	34
	30

	27
	25,76
	92
	85
	78
	71
	65
	58
	52
	46
	41
	35
	30

	28
	27,22
	93
	85
	78
	72
	65
	59
	53
	48
	42
	37
	32

	29
	18,75
	93
	89
	86
	72
	66
	60
	54
	49
	43
	38
	33

	30
	30,36
	93
	86
	79
	73
	67
	61
	55
	50
	44
	39
	34
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