Fizika a társadalomban speci

Követelmények: 

Egy tudománytörténeti jellegű könyvről 1,5-2 oldalas ajánlást írni, ez a vizsga feltétele!!!
+ a vizsgán lesz egy kérdés az előadások anyagából.

Fő megbeszélendő kérdések, témák:

· kopernikuszi fordulat és iszlám előzményei
· magfizika és társadalom

· a fizika oktatása és története

· áltudományos jelenségekben való hit napjainkban

1. óra

Beszélgetés a fizika lehetséges társadalmi vonatkozásaival kapcsolatban. 

Szakmai társadalmi szervezet Magyarországon: 

Eötvös Loránd Fizikai Társulat
Szakmai társadalmi szervezet

Szakcsoportok – sokfélék + oktatási (általános- és középiskolai) 

Folyóirata: Fizikai Szemle – rovatok…….

Konferenciák szervezése ……

Az Eötvös Loránd Fizikai Társulat honlapja: http://www.elft.hu/index.html
A fizikaoktatás fontossága a fizikusok életében és a társadalomban, a természettudományos nevelés problémái hazánkban és az ezzel kapcsolatos jelenleg folyó vizsgálatok.

Vizsgakérdések lehetnek pl. a következők
A
maghasadás felfedezésével kapcsolatban:
· Fermi szerepe
· Ida Noddack szerepe
· Iréné Curie szerepe
· Ottó Hahn szerepe
· Lise Meitner szerepe
· Bohr szerepe
A láncreakció felfedezése, keresése
-
Szilárd Leó szerepe
Teller Ede és a hidrogénbomba
Wigner Jenő szerepe az atombomba előállításában?
Kiket neveznek "héjáknak", illetve "galamboknak"?
Milyen megmaradási törvény fűződik magyar kutatókhoz?
Hol és mikor épült az első nukleáris reaktor? Ki volt a szakmai vezető? Kik
vettek részt benne?
Hol és milyen típusú atombombákat dobtak le? Ezek hol készületek? Ki volt a
szakmai vezető?
Ki és miért állította le a vízhűtéses, grafit moderátoros reaktorokat? Hol épültek
még ilyen reaktorok, mivel erről nem tudtak? Volt-e ebből probléma (baleset)?
Milyen elemeket fedezett fel Marié Curie?
Ki volt Götz Irén?
Ki volt Róna Erzsébet?
Ki volt Weszelszky Gyula?
Melyek Hevesy György korszakalkotó felismerései?
Kik voltak az iszlám aranykor legfontosabb tudósai, akik előkészítették az európai reneszánsz tudományát?

Mikor és kinél merült fel először a Napközéppontú elképzelés? Milyen megfigyelési, mérései voltak?
Melyek voltak a reneszánsz kor modelljei a Világról?
Hogyan változnak a Vénusz fázisai? Milyen modellekkel lehet ezt magyarázni?
Ki volt Kepler? Hogyan tudta megfogalmazni törvényeit?
Mely városok voltak Galilei főbb állomáshelyei?
Melyek Galilei fontosabb csillagászati megfigyelései?
Melyek Galilei főbb művei? Kik a szereplők? Milyen a két nagy mű szerkezete?
Miért foghatták perbe Galileit?
Mi történet a per után?
Miként "integrálta" ki Galilei a szabadesés sebesség - idő függvényét? Milyen kísérletet ír le a gyorsuló mozgás vizsgálatára (lejtős kísérlet)? Mi köze lehetett Newton  esetében az alma és a Hold gyorsulásának egymáshoz?
Alkalmazhatók-e a Jupiter holdjaira is a Kepler törvények? Indoklás?
A természettudományos megismerés kezdetei
A Világ „teremtése”, a csillagászat kialakulása
A Bibliában a következőket olvashatjuk a Világ teremtéséről: 

„És mondá isten: Legyen világosság: és lőn világosság. És látá Isten, hogy jó a világosság; és elválsztá Isten a világosságot a setétségtől. És nevezé Isten a világosságot nappalnak, és a setétséget éjszakának: és lőn este és lőn reggel: első nap” (Mózes I. Könyve 1:3-5).

„És mondá Isten: Legyen mennyezet a víz között, a mely elválassza a vizeket a vizektől. Teremté tehát Isten a mennyezetet és elválasztá a mennyezet alatt való vizeket, a mennyezet felett való vizektől. És úgy lőn. És nevezé Isten a mennyezetet égnek... És monda Isten: Gyűljenek össze az ég alatt való vizek egy helyre, hogy tessék meg a száraz. És úgy lőn. És nevezé Isten a szárazt földnek; az egybegyűlt vizeket pedig tengernek nevezé...És mondá Isten: Legyenek világító testek az ég mennyezetén, hogy elválasszák a nappalt az éjszakától, és legyenek jelek, és meghatározói ünnepeknek, napoknak és esztendőknek. És legyenek világíkul az ég mennyezetén. És úgy lőn...És helyezteté Isten azokat az ég mennyezetére...” (Mózes I. Könyve, 1: 5-10., 14-15., 17.).

A babilóniaiak ősi elképzelései szerint az ég istene, Anu ősatya és Ki földistennő mindaddig elválaszthatatlanok voltak, amíg legidősebb fiuk, Enlil, rézkéssel körül nem vágta az égbolt peremét, elválasztván így örökre az eget a földtől. Sokáig azt hitték, hogy az ég egy négyszögletes sátor, melynek a föld felé néző alsó részén függnek a lámpások (csillagok). Csak a kerék feltalálása után változott képzeletükben az ég tengelye körül lassan forgó kerek boltozattá. 

A művelt papok csillagászati feljegyzései i.e. több mint 3000 évre nyúlnak vissza. Jól ismerték a Nap és a Hold járását, a hónap hosszát, és felfedezték a napfogyatkozások bekövetkezésében rejlő időbeli szabályosságot. A nap 24-es, az óra 60-as beosztása tőlük származik.

Az ókori egyiptomiak mítoszaiban Su isten Nutot, az ég istennőjét elválasztotta Gebtől, a Föld istenétől, és maga fölé emelte az istennőt, égboltozattá változtatva, mely esemény egy régi festményen is látható. Elképzelésük szerint az ég egy dombok közt elterülő lapos síkság, melyen át a mennyei Nílus folyik keresztül. Ra napisten naponta utazik át bárkájával az égen, hasonlóan ahhoz, ahogy az egyiptomi emberek utaznak a Níluson.

A papok csillagászati ismeretei nem voltak annyira átfogóak, de a naptárkészítésben mesterek voltak. A Nílus áradását előre tudták, ami sorsdöntő volt számukra. Az égtájakat igen pontosan meg tudták határozni, a piramisok ívperc pontosságú tájolása ma is figyelemreméltó teljesítmény.

A kínaiak szintén ismerték ebben az időben a Nap és a Hold járását, és előre ki tudták számítani a nap- és holdfogyatkozások időpontját. Az i.e.2.században már a Földet gömbölyűnek, a Világmindenséget pedig végtelennek tekintette Csang Heng nevű filozófusuk. 

Közép-Amerika ősi indián népeinek is voltak a naptárkészítéssel kapcsolatos ismereteik.

Fejlett volt a csillagászat az ókori Nyugat-Európában is, gondoljunk a ma is sok tudóst foglalkoztató "Stonehenge" nevű kör alakú, kőből készült oszlopsorra, melyet feltehetően i.e.2000 körül építettek.
Az ókori csillagászat tetőpontját Görögországban érte el.

Ptolemaiosz geocentrikus világképét a kr. u. II. században alkotta meg. Ebben magyarázatot próbált adni a Naprendszer akkor ismert bolygóinak, a Vénusznak, a Marsnak, a Jupiternek és a Szaturnusznak az égboltozaton végzett látszó mozgására. Elképzelése Platón és Arisztotelész nyomdokain halad. Szerinte a Világegyetem középpontjában a mozdulatlan Föld áll, amely körül az összes többi égitest mozog. Elképzelése szerint minden bolygóhoz, a Naphoz és a Holdhoz egy földközéppontú átlátszó kristálygömb (szféra) tartozik. A csillagok a legkülső szférán helyezkednek el. Bonyolult segédpályák alkalmazásával ez a modell elég jól előre tudta jelezni a bolygók helyét. Elképzelése szerint az összes bolygó a Föld körül mozog különböző kisebb, nagyobb körpályákon. A kisebb külső kört a bolygó epciklusának nevezik, míg a belső, nagyobb sugarú és Föld középpontú körnek deferens a neve. Ez az elképzelés jó egyezésben volt az abban az időben rendelkezésre álló mérési adatokkal és még a retrográd (hátráló) mozgások magyarázatára is alkalmas volt az epiciklusok segítségével. A Hold és a Nap pályájához nem tartozott epiciklus.


[image: image1]
A rómaiak a csillagászat tudományát lényegében nem gazdagították. A görög csillagászat eredményeinek fennmaradása az araboknak köszönhető. Az arabok a ptolemaioszi világképet fogadták el és azt fejlesztették tovább. Ptolemaiosz elképzelései váltak közismertté és elfogadottá a középkori Európában is. 

Az ókori csillagászat tehát igen magas színvonalat ért el, de nem szabad megfeledkezni arról, hogy ez abban az időben teljesen leíró tudomány volt. Sok csillagképet ismertek, ki tudták számítani, különböző modellek alapján előre jelezni a Hold, a Nap, a bolygók, a legnagyobb csillagok felkelésének és lenyugvásának idejét, meg tudták előre határozni a nap- és holdfogyatkozásokat. Viszont semmit nem tudtak (nem is tudhattak) a Föld, és a többi égitest mibenlétéről, és azoknak az Univerzumban elfoglalt valóságos helyzetéről. A Világegyetem kicsi és szűk volt mai elképzeléseinkkel összevetve. Úgy is lehet mondani, hogy az égbolt kinematikáját egészen jól leírták a modellek, de a dinamika vonatkozásokról nem tudott számot adni. 

A modell elég jól előre tudta jelezni a bolygók helyét az égbolton. Ez valójában a Földről mérhető látószögeket jelentett csupán, hiszen ebben a modellben a távolságoknak nem volt szerepe.

Az egyik ókori görög filozófus, a számoszi Arisztarkosz a kr. előtti 3. században előállt egy érdekes elképzeléssel. Nem a Föld, hanem a Nap található nyugalomban, a világmindenség középpontjában. A Föld és többi akkor ismert öt bolygó kering kör alakú pályán a Nap körül, míg a Föld forog a saját tengelye körül. De abban az időben ez az elképzelés abszurdnak tűnt, így elvetették.

A Hold méretének meghatározása:
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Holdfogyatkozás alkalmával kell mérni a következő időket:

· a Föld hengeres árnyékába a Hold belépése és teljes eltűnésének ideje, DH , ami a Hold átmérőjével arányos, 

· a Hold belépésének kezdete és a kibukkanás közt eltelt idő, DF, ami a Föld átmérőjével arányos mennyiség. 

A kettő aránya adja a két égitest méretének arányát. Tehát a Föld nagyságát már ismerni kell!

A Hold távolságának meghatározása:
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A Hold átmérőjének és a Hold látószögének méréséből a keresett távolság: 
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 földátmérőben kifejezve.

A Nap távolságának meghatározása:

Amikor a Földről pontosan a Hold felét látjuk megvilágítva, akkor a Hold – Nap és a Hold – Föld irány éppen merőleges egymásra. Ha tehát ebben a helyzetben megmérjük a Föld – Hold és a Föld – Nap irány által bezárt szöget, ami a z ábrán (HN, akkor ebből meghatározható a Föld- Nap távolság a már előzőleg meghatározott Föld – Hold távolsághoz képest.

[image: image5.jpg]




[image: image6.wmf]÷

ø

ö

ç

è

æ

-

=

HN

FH

FN

t

t

a

p

2


A fent említett szög nagyon közel áll a derékszöghöz, mindössze 8’ a különbség. Ezt abban a korban természetesen nem lehetett kimérni, csak becsülni.

A Nap méretének meghatározása:
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A Föld – Nap távolság ismeretében és a Nap látószögének mérése után lehetett becsülni a Nap átmérőjét, szintén Földátmérővel, mint egységgel kifejezve.
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Arisztarkhosz azt találta, hogy a Nap átmérője jóval nagyobb, mint a Föld, illetve a Hold, továbbá sokkal messzebb van, mint a Hold, így arra gondolt, hogy inkább ez az égitest lehet középponti helyen. 

Közelítés: mivel nagyon kis szögekről van szó, ezért minden esetben felhasználtuk, 

hogy sin( ( (. 

Arisztarkhosz becslései a Hold átmérője vonatkozásában egészen jónak mondható, míg a többi esetben sokkal kisebbek a valóságosaknál. A Nap és a Hold látószögét 2o – nak vette a tényleges 0,5o helyett, ami meglepő, hiszen úgy gondoljuk, hogy már abban a korban is lehetséges volt a pontosabb mérés. Az (HN szögre 87o –ot mért a 89,52o helyett, ami kevésbé meglepő. 

Következő táblázatunkban összefoglalva a ma elfogadott és az Arisztarkhosz és későbbi a csillagászok által kapott értékeket, melyek rendkívül tanulságosak:

	
	DH/DF
	DN/DF
	tHF/DF
	tNF/DF

	Mai
	0,27
	108,9
	30,2
	11 726

	Arisztarkhosz (-270)
	0,36
	6,75
	9,5
	180

	Hipparkosz (-150)
	0,33
	12,33
	33,66
	1245

	Poszeidóniosz (-90)
	0,157
	39,25
	26,2
	6500

	Ptolemaiosz (150)
	0,29
	5,5
	29,12
	605


Látható, hogy a mérések valójában egyre finomodtak. Azt gondolhatnánk, hogy akkor egyenes út vezetett a már ami értelemben is elfogadható világkép kialakulásához. De nem ez történt.

A mai értelemben is tudományosnak mondható megközelítésmóddal párhuzamosan az ógörög filozófiában megszületett egy olyan elképzelés, amely élesen szembeállította egymással az égi és a földi világot. Platón tanítása szerint az összes égitest a kristályszférákhoz van rögzítve, melyek mozgása egyenletes és tökéletes. Ezen az egyenletes körmozgást értett, melynek még nagy szerepe lesz a későbbi évszázadok során. Tanítása szerint minden égi dolog örök és változatlan. Ezt az elképzelést tette magáévá Arisztotelész is, a híres világhódító Nagy Sándor nevelője is. 

A Föld méretének meghatározása:

Eratosztenész (i.e.276-194) meghatározta a Föld méreteit. Megfigyelte, hogy a nyári napforduló napján Szüéné (a mai Asszuán) városában, amikor a Nap zeniten áll, megvilágítja a legmélyebb kút fenekét. Ugyanezen a napon Alexandriában viszont nem ez a helyzet. Megmérvén itt a napfény beesési szögét a két város közötti távolság ismeretében kiszámítható a földgömb kerülete. Számításainak eredménye nem sokban tér el a napjainkban meghatározott értéktől.
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Nicolaus Copernicus 1473-ban született Torunban. Apja kereskedő volt, akinek halála után püspök nagybátyja gondoskodott róla. Krakkóban, majd Bolognában, Paduában, Ferrarában (itt doktorált 1503-ban kánonjogból) és Rómában tanult. Orvosi tanulmányokat is folytatott, nagybátyja háziorvosa is volt egyben. 1512-ben a Frauenburgi dóm kanonokja lett. Itt is halt meg 1543-ban. Asztronómiai gondolatait az 1514. körül kéziratos formában körözött Commentaiolus című rövid írása segítségével ismertette meg a világgal. A részletesebb leírást, sok évi várakozás után Rheticus, wittenbergi professzor 1540-ben megjelent Narratio prima című, Kopernikusz munkája alapján készült könyvből ismerhette meg az akkori Európa. Kopernikusz fő műve, a De revolutionibus orbium coelestium (Az égi pályák körforgásáról), csak 1543-ban jelent meg Nünbergben, halála évében. Ettől az évtől számítják sokan az újkori tudomány kezdetét. 


Kopernikusz ismerte Arisztarkosz elképzeléseit, hiszen abban a korban kezdték ismét felfedezni az ókori görög gondolatokat. Továbbá a ptolemaioszi „körkörös” modell is túl bonyolultnak tűnt már sokak szemében. Kopernikusz elméletében ismét a Nap lett a világmindenség központja, míg a Föld csupán az egyik bolygó, mely a Nap körül kering és forog a tengelye körül. Híres könyve 1543-ban jelent meg, mely dátumot gyakran a modern természettudomány születési évének is neveznek. Elméletében ő is körök, epiciklusok és deferensek, segítségével írja le a bolygók mozgását. Célja saját bevallása szerint is csupán annyi volt, hogy, alkalmasabban újrarendezte a köröket. Hiszen Kopernikusz idejében is csak a körmozgás volt az elfogadott lehetőség az égi mozgások leírásához. A körmozgást tekintették természetes mozgásnak. Napközéppontú modellje végül valójában egyáltalán nem volt egyszerűbb, mint a ptolemaioszi, de azt csak kevesen ismerték. Amit ismertek, és napjainkban is erre hivatkoznak, az az egyszerűsített modell, melynek középpontjában a Nap található. És igazából ez az, amelyik hatott a későbbi korok tudósaira. 


Az elmélet több jelenséget megmagyarázott, például a retrográd mozgást is. Kopernikusz idejében még nem ismerték a távcsövet. Így többen, többek közt Kopernikusz is tudta, hogy elmélete nem ad pontosabb előrejelzéseket, mint a ptoleamioszi elmélet. Tehát abban a korban, a 16. században, mindkét elmélet egyformán megfelelő volt a mérési eredmények magyarázatához.
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http://www.matud.iif.hu/2015/03/Tartalom.htm
3 évvel Kopernikusz halála után született Brahe dán csillagász, aki húsz éven keresztül szisztematikusan megfigyelte a bolygók, a Hold és a Nap elhelyezkedését az égbolton. Még ugyan távcső nélkül, de korának legpontosabb megfigyelési adatait rögzítette. Azt gondolta, hogy ezen a módon el lehet majd dönteni, hogy melyik elmélet írja le pontosabban a megfigyelhető égi világot. Az eredmény megdöbbentő volt. Egyik elmélet sem bizonyult helyesnek!
Ticho de Brahe 1546-ban született Dániában. II. Frigyes dán király udvari csillagásza volt, akinek halála után költözött Prágába 1597-ben, Rudolf császár udvarába. Közel húsz éven keresztül figyelte, és jegyezte fel a bolygók mozgását (a Földről megfigyelhető látószögét) az akkor elérhető legnagyobb pontossággal. 1601-ben bekövetkezett halála után ezeket az adatokat felhasználva tudta Kepler megfogalmazni törvényeit. 

A megfigyeltek nem csak a kopernikuszi rendszerrel magyarázhatóak, hanem a Tycho Brahe által használt modellel is, mely a geocentrikus és a napközéppontú modellek „keverékének” tekinthető. A középpontban a Föld áll és a Nap kering körülötte, az összes többi bolygó pedig a Nap körül kering. Galilei korában inkább ezt a modellt fogadták el. Ezt egyiptomi rendszernek is nevezik, melyet a görög Herakleitosz talált ki az ókorban.
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Johannes Kepler 1571-ben született Weil der Stadtban. Egyetemi tanulmányait Thübingenben végezte, ahol a kopernikuszi tanokkal is megismerkedett. 1594-től Grazban tanított, ahol naptárakat is készített a kor szokásainak megfelelő asztrológiai jóslatokkal. 1600-ban lett Tycho de Brahe aszisztense, majd egy évvel később utóda Prágában, mint Rudolf császár udvari matematikusa és csillagásza. Itt jelent meg 1609-ben az Astronomia nova (Új Csillagászat), amelyben a róla elnevezett 1. és 2. törvényt találjuk. Az 1611-ban megjelent Dioptrice (Optika) című munkájában a kis szögekre érvényes törési törvény, a Galilei-féle távcső elmélete és a Kepler távcső leírása található. Ezért az optika, mint tudományterület megalkotójának is tekintik. 1619-ben jelent meg a Harmonices mundi (Égi Harmóniák), amely a róla elnevezett 3. törvényt is tartalmazza. 1630-ban halt meg Regensburgban.

Brahe adatai szolgáltatták a kulcsot Kepler számára a világegyetem titkainak megfejtéséhez. Kepler meggyőződéses kopernikánus volt, amikor megérkezett Prágába Brahe asszisztensének. A két tudós másfél évet dolgozott együtt, mikor is Brahe meghalt. Kepler ez után jutott hozzá a mérési adatokhoz. Különösen a Marsról felvett adatok okoztak komoly nehézségeket. Kepler, miután a Nap középpontú világegyetemben hitt, átszámolta az a földi megfigyelés adatait úgy, mintha a Napról figyelnénk meg azokat. Hogyan is látnánk a bolygót a Napról? Négy évet töltött el ezzel a számolással. Majd következett a megfelelő pályagörbe megtalálása. 

A Mars bolygó pályájának alakját sokan próbálták már Kepler előtt is leírni, ami komoly nehézségeket okozott, mivel azt nem lehetett egyenletes körmozgások összegeként előállítani. Brahe rendszeresen figyelte a bolygót, komoly adatállományt hozott létre, amely később Kepler rendelkezésére állt. Kepler három újítást vezetett be vizsgálatai kezdetén: 

1. Az egész rendszer középpontját a Napba helyezte, vagyis az abban az időben létező világmodellek közül a kopernikuszi modellt fogadta el. 

2. A bolygók pályasíkja nem billeg a térben.

3. Az egyenletes sebességű mozgások elvének feladása. 

A megfigyelési adatokat kezdetben ő is, mint előtte mindenki, körre akarta illeszteni, mely nem járt sikerrel. A Mars megfigyelt pozíciói kis mértékben ugyan, de eltértek a modell által megkövetelt értéktől. Zsenialitását és merészségét bizonyítja, hogy hajlandó a körkörösség eszméjétől is megszabadulni, és valamilyen más görbét keresni. Ez közel 8 év megfeszített munkát jelentett.

Kepler munkája két fő részből állt. Mivel a Föld a megfigyelőhely, először a Föld pályáját kellett meghatározni, majd annak ismeretében a Marsét. Mint már említettük, Kepler a kopernikuszi modellben gondolkodott. A Föld Nap körüli pályájának is csak ebben a modellben van értelme. Tehát ez a kérdés csak a kopernikuszi rendszerben értelmes. Továbbá a régi ptolemaioszi modellben az égitestek látható iránya volt csak a fontos, ezért csak a szögeknek volt értelme, addig Kepler már olyan modellt alkot, amelyben az égitestek távolsága is fontos szerepet játszik. A bolygók Naptól való távolsága megadható a Föld-Nap távolsággal kifejezve. Vagyis relatív távolságokról van szó. Természetesen ismert volt az egyes bolygók Nap körüli keringési ideje.

A Mars pályának meghatározását bemutató további részeket csak a tanárkollegák számára írjuk le kiegészítésként: 

A Földpálya alakja
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A földpálya alakjának meghatározásához Kepler egyedülálló ötlettel állt elő, a megfigyelő pozícióját a Marsra helyezte át. Kiinduló helyzetként az szerepelt, amikor a Nap, a Föld és a Mars egy egyenesbe esik (NFM). Ismerte továbbá a Mars Nap körüli keringési idejét, ez 687 nap, tehát ennyi idő elteltével a Mars ismét a kiindulásival azonos térbeli helyzetbe kerül. A Föld viszont ebben az időpontban pályájának valamilyen F’ pontjában lesz. 

Ezt a pontot pedig meg lehet szerkeszteni, ha ismerjük a Nap – Föld és a Mars – Föld irányt. Újabb 687 nap múlva a Mars ismét ugyanebben a helyzetben lesz, míg a Föld pályájának egy másik, F’’ pontjában, mely szögmérések segítségével ismét megszerkeszthető. És így tovább, vagyis anélkül, hogy bármi egyebet tudnánk a Mars pályájáról, mint a keringési időt, a Föld pályájának az alakja megszerkeszthető. 

A távolságok itt és a későbbiekben is relatív távolságok. Minden távolság a Föld Naptól mért távolságához viszonyítva van kifejezve. 

A Mars pályája

A Földpálya ismeretében határozta meg Kepler a Mars pályáját. Az egyes pontok megszerkesztéséhez a következő gondolatmenetet használta: Előzetes tudásként ismét felhasználta azt, hogy a Mars Nap körüli mozgásának periódusideje 687 nap. Tehát 687 naponként a Mars ugyanabban a térbeli helyzetben van. Válasszunk ki két, egymástól 687 napnyi „távolságban” lévő helyzetet a Földpályán. Ha megmérjük a Mars irányát mindkét helyzetben, akkor a két irányvonal metszéspontja kijelöli a marspálya egyik pontját.
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A fent említett szerkesztést kell sok esetben elvégezni, hogy minél több pont legyen az ismeretlen görbén. A hosszú évekig tartó méréssorozatot nem kellett Keplernek elvégezni, hiszen rendelkezésére álltak Brahe adatai, „mindössze” a számára szükségeseket kellett abból kiválogatni. Vagyis a 687 naponkénti adatpárokat kellett kikeresni és megszerkeszteni az egyes pontokat. Így valójában meg lehetett kapni a pálya „nyomképét”, melyből a bolygó pálya menti sebessége, illetve annak változása is “látható” volt. (Az azonos időszakaszok végpontjaiban kapott pontok sűrűsége alapján.) Ez a magyarázata annak, hogy Kepler valójában a róla elnevezett 2. törvényt előbb fogalmazta meg, mint a elsőt.

Azt, hogy ezek a mérési eredmények milyen görbére illeszthetők, szintén nem volt könnyű feladat megtalálni. A kúpszeletekkel, így az ellipszissel már az ókori görögök is sokat foglalkoztak. Ezt a tudást felhasználva lehetett azonosítani a pálya alakját, mint ellipszist.

Jellemző volt Kepler egész gondolkodásmódjára, hogy a pálya meghatározását nem egyszerű geometriai problémaként kezelte, ahogy addig mindenki, hanem fizikai erőkkel kapcsolatos magyarázatot keresett. A Nap központi helyre való állításában is kifejeződött ez, mert Kepler már a tömegvonzásra is gondolt. Új fogalmi rendszerbe illesztette a problémát, másképp látta, mint azt elődei tették. Továbbá Brahe példájából látható, hogy hiába végez valaki rendkívül pontos megfigyeléseket, csupán csak a mérési adatokból nem tud törvényszerűségeket kiolvasni. Koestler (444.o.) igen szellemesen a következőt írja: „Tudni kell használni az észleleteket; a nehézséget az okozza, hogy mikor vegyük figyelembe az egyiket, s mikor a másikat.” 

A mérési eredmények közül a megfelelőek kiválasztásához komoly elméleti felkészültség szükséges, sőt valójában a mérés, az észlelés megtervezéséhez is. Különben nem tudjuk, hogy valójában mit is keresünk, és nem veszünk észre lényeges momentumokat. 

Példánkból szépen látszik az is, hogy Kepler munkamódszere egyáltalán nem nevezhető induktívnak. Ugyanis csupán a mérési adatokból nem fedezhetett volna fel semmit. Szüksége volt természetesen az adatokra, de azok csak egy meghatározott elméleti keretben nyertek értelmet! 

Nem arról van tehát szó, hogy a tapasztalásnak, a megfigyelésnek, az észlelésnek, a mérésnek ne lenne nagyon fontos szerepe a megismerésben. Mindössze azt mondjuk, hogy ahhoz, hogy valamire rátaláljunk, már kell legyen róla valamilyen előzetes elképzelésünk. Olyan adatokat kell figyelembe venni, amelyek a vizsgált hipotézist alátámaszthatják vagy cáfolhatják, amelyek így lehetővé teszik az előzetes elképzelések ellenőrzését. 

Kepler Mars pályájával kapcsolatos kérdését már eleve egy modell keretei között fogalmazta meg, nevezetesen a kopernikuszi modellt választotta. A Föld és a többi bolygó keringési idejének eleve csak ebben a modellben van értelme. A pályák alakjára vonatkozóan különböző hipotézisei voltak. Ilyen volt az addigi modellekben kizárólagosan szereplő kör. Megpróbálkozik tehát a kiválasztott észlelési adatok alapján kapott pontoknak körre való illesztésével. És ez a hipotézis nem válik be. Újat kell keresni. Végül rátalál az ellipszisre, de csak azért tudja ezt megtenni, mivel már ismert volt az ellipszis fogalma. Ezt a görbét nem neki kellett felfedezni. 

Feltehetjük a kérdést ezek után, hogy Kepler csupán csak a mérési adatokból fedezte-e fel a Marspálya alakját. A válasz egyértelműen “nem”. De természetesen szükség volt a mérési adatokra! Ezek nélkül nem sikerült volna. Ahhoz azonban, hogy mely észlelési adatokat vegye figyelembe, majd azokat hogyan használja fel, szükséges volt a hipotézis!


Természetesnek vesszük azt, hogy egy adott korban a tudósok látásmódját erősen befolyásolja az adott korszak ideológiája, amelytől nagyon nehezen tudnak csak megszabadulni. Erre kiváló példa az egyenletes körmozgás, amelyet Platon vezetett be, Arisztotelész emelt "dogmává", majd hosszú évek múlva Ptolemaiosz egyenletes körmozgásokból próbálja összerakni a bolygók pályáját, a defferensek mellett számtalan segédkört, epiciklust felhasználva. Évszázadok múlva Kopernikusz is addig helyezi a köröket, amíg végül a bolygók mozgását ő is le tudja írni egyenletes körmozgások eredőjeként. Így természetesnek vehető, hogy Kepler is mindenáron körre akarja illeszteni a megfigyelésekből nyert adatokat. Kivételes zsenialitásának és legalább ennyire kitartásának köszönhető az, hogy megszabadul ettől a „dogmától” és több „vargabetű” után felfedezi, hogy az ellipszis a megfelelő görbe, majd a többi róla elnevezett törvényt. 

A Kepler törvények:

1. A bolygók ellipszis pályákon mozognak, melynek egyik gyújtópontjában van a Nap.

2. A Napot és a bolygót összekötő egyenes (vezérsugár) egyenlő idők alatt egyenlő területeket súrol. 

(Ez a területi sebesség állandósága, melyet szemléletesen „takarítónő tétel”-nek is szoktak nevezni.) Ebből az is következik, hogy a bolygók a Naphoz közelebb gyorsabban mozognak, mint a Naptól távolabb. Amikor nálunk, az északi félgömbön nyár van, akkor a Föld távolabb van a Naptól, ezért lassabban mozog. Így nálunk tovább tart a nyár, mint a déli félgömbön élőknek. 

3. A bolygók keringési időinek négyzetei úgy aránylanak egymáshoz, mint nagytengelyeik köbei:
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A kor szellemének megfelelően Kepler mint egy „élőlényt” képzelte el a Napot, amely a bolygórendszer közepén trónol és hallgatja a szférák zenéjét.

Galileo Galilei 1564. február 15-én született Pisában, majd a család Firenzébe költözik. Galilei ott járt iskolába. 1580-ban beiratkozik a pisai egyetem orvostudományi karára. Egyetemi évei alatt behatóan foglalkozik matematikával is, Eukleidész geometriáját tanulmányozza. 1585-ben fejezi be tanulmányait és visszatér Firenzébe, ahol néhány tehetős polgárnak ad matematika órákat. 1589-ben a pisai egyetem professzora lesz. Ebben az időben érlelődik meg meggyőződéses Arisztotelész -ellenessége, kimutatja az arisztotelészi fizika támadható pontjait. 1590-ben találja meg a szabadesés törvényét. 1592-ben a padovai egyetemen vállal katedrát, ahol a dinamika kérdéseivel kezd foglalkozni. Itt ismerkedik meg élettársával, akitől három gyermeke születik. 1595-ben megállapítja az ingamozgás törvényszerűségeit, 1600-ban pedig felismeri a tehetetlenség törvényét. (Ezt ma Newton I. törvényének nevezzük.) 1610-ben fedezi fel a Jupiter négy holdját. Ez az eredmény megerősíti hitét a kopernikuszi világkép helyességében. Ez évben felfedezi még a Szaturnusz bolygó gyűrűjét és a napfoltokat. 1615-ben feljelentik az Inkvizíciónál. Ezt követően egyik barátja bizalmasan közli vele, hogy Kopernikusz tanait bármilyen formában tilos tanítania, az erről szóló könyvet pedig betiltják. 1624-ben fog hozzá a Dialogo megírásához, amely 1632-ben jelenik meg Firenzében. A pápa, aki Simplició alakjában magára ismer, betiltatja a könyvet, Galileit pedig a Szent Hivatal Kollégiuma elé idézik. 1633. június 22-én olvassák fel az Inkvizíció ítéletét. Ez után élete hátralévő részét háziőrizetben tölti. Utolsó nagy művét, a Discorsit, az első modern fizikatankönyvet ekkor írja. 1642. január 8-án hal meg Firenzében egy évvel Newton születése előtt.

70 évvel Kopernikusz halála után Galilei kezdte el használni a távcsövet az égi jelenségek tanulmányozásához. A maga szerkesztette távcsövén keresztül tisztán látja a Hold hegyeit, észreveszi a Nap foltjait, felfedez négy, a Jupiter körül keringő holdat, észreveszi, hogy a Tejútrendszer csillagokból áll. Ezek a megfigyelések akkor óriási szenzációt keltettek és nem csak a művelt világ, de az utca embere is erről beszélt. Mindezek a jelenségek egyben meggyőzően bizonyították, hogy az égi és a földi jelenségek nem különböznek egymástól, mint azt Arisztotelész hitte, és az ebben a korban a hivatalos ideológia alapját képezte. A fizikának, a tudományoknak tehát társadalmi hatása volt már abban az időben is. Ugyanakkor érdekes tény, hogy Galilei még mindig az egyenletes körmozgást tekintette alapmozgásnak. 

1609-ben elsőként végzett egy valószínűleg általa átalakított távcső segítségével csillagászati megfigyelést (magát a távcsövet az azt megelőző években holland optikusok alkották meg, s elsősorban a tengeri hajózásnál használták). Az 1609-es Galilei-féle csillagászati megfigyelések emlékére a 2009-es évet az ENSZ a Csillagászat Nemzetközi Évének nyilvánította.
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1. ábra A Galilei-féle távcső képalkotása 

A Galilei-féle (holland) távcsőben (1. ábra), illetve az egyszerű színházi távcsőben az objektív gyűjtőlencse, az okulár szórólencse. Egyenes állású látszólagos képet ad. A távcső hossza a két gyújtótávolság különbsége (L = f1 − f2)

A szögnagyítása a tárgylencse (f1) és a szemlencse (f2) gyújtótávolságának hányadosa. Ns= [image: image17.png]



Távcsövével 1610-ben felfedezte a Jupiter négy holdját. Ez az eredmény megerősítette hitét a kopernikuszi világkép helyességében, mert észrevette, hogy a holdak időnként eltűnnek, amit annak tulajdonított, hogy keringenek a Jupiter, mint centrum körül.

Még ugyanebben az évben felfedezte a Szaturnusz gyűrűjét és a napfoltokat. Távcsövén keresztül tisztán látta a Hold hegyeit. A Vénuszt is megfigyelte, és észrevette, hogy – hasonlóan a Holdhoz – különböző fázisok jellemzik. Azt is megállapította, hogy a Tejútrendszer csillagokból áll. Ezek a megfigyelések abban a korban nagy szenzációt keltettek – nem csak a művelt világ, de az utca embere is erről beszélt. Megfigyeléseit írásban is közreadta, írásának címe: Sidereus Nuncius, magyarul a Csillagok hírnöke-ként fordítható. Könyve nagy siker volt.

A Hold hegyei Galilei rajzaival
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A Galilei által felfedezett Jupiter holdak (Io, Eropa, Ganymade, Callisto)
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A fénysebesség Römer féle mérése a Jupiter holdak mozgásán alapult. 

Römer 1676-ban a Jupiter holdjainak fogyatkozási idejét tanulmányozta. Azt mérte meg, hogy a holdak, miközben a bolygó körül keringenek, mennyi időt töltenek a bolygó árnyékában (2. ábra). Römer úgy találta, hogy amikor a Föld az ábra szerinti A helyzetben van a J1 Jupiterhez képest, illetve amikor a Föld és a Jupiter C és J2 helyzetben van, akkor különbség van a hold eltűnése és felbukkanása között, és a késések fél év alatt 1000 s-ot tesznek ki.
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Römer mérésének elve

Ennek megmagyarázásához feltételezte, hogy a fény véges sebességgel érkezik a Jupitertől a Földre, és mivel a Föld C-ben van legmesszebb a Jupitertől, a megfigyelt késés az az idő, ami a fénynek a többlet út megtételéhez szükséges, vagyis amíg a fény a Föld pályájának átmérőjével megegyező távolságot megteszi. Ebből a mérésből (akkoriban a földpálya sugarát sem ismerték pontosan) a fénysebesség ma ismert értékénél mintegy 30%-kal kisebb értéket kapott. 

Galilei gondolkodásmódja jellegzetesen mutatja, ahogy a sok-sok jelenségben mindenütt megkereste és nem egy esetben sikeresen meg is találta és ki tudta választani azt, amit felhasznált az általa elfogadott elmélet igazolására. Az ég felé fordított távcsövével azért találhatott nyomban annyi kitűnő érvet a kopernikuszi világrend mellett, mert akkor már régen töprengett annak fizikai felépítéséről. De ehhez előbb meg kellett fogalmaznia a kor fizikai tudásának szintjén a geocentrikus világképet, melynek előzőleg sokáig ő maga is híve volt. 

Számos megfigyelést végzett. Lehetőségeket vett észre, ami másoknak csak nyers tény, adat maradt volna. De ő látta, hogy milyen tágabb következményekkel járnak a Földnek a bolygók rendszerében elfoglalt helyéről folyó, akkor nagyon kemény, vitában. Továbbá sokat foglalkozott más csillagászok munkáival is, amelyek alkalmasak matematikai megfogalmazásra, tények előrejelzésére, majd azok empirikus alátámasztására. 

A Vénusz fázisai

Galilei többek között a Vénuszt is megfigyelte és észrevette, hogy hasonlóan a Holdhoz, különböző fázisok figyelhetők meg. Ez egyben azt is jelentette, hogy nincs saját fénye, hanem a Nap világítja meg, és amit mi látunk, az a bolygóról visszaverődött napfény. A Vénusz fázisai azonban a ptolemaioszi elmélettel is magyarázhatóak voltak, kivéve egy lehetőséget, a teljes fázist. Ezt csak a kopernikuszi elmélet tudta előre jelezni, és Galilei megfigyelte ezt! (Ezt is el lehet játszani, egy lámpával és egy gömbölyű testtel modellezni.) Differenciált feladat lehet.
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Galilei megfigyelései bizonyítják azt, hogy a Vénusznak nincs saját fénye, hanem azt a Naptól kapja. Ellenben a tele Vénusz valójában csak annak a bizonyítéka, hogy a Vénusz a Nap körül kering. De az, hogy mi van az egész rendszer középpontjában, arról semmit nem mond.

A kopernikuszi rendszer javára, tehát a Vénusz fázisváltozásai nem jelentenek döntő érvet. Ellenben a Jupiter holdjainak periódusának meghatározásában elkövetett hibák okának feltárása már igen. Galilei a megfigyeléseket ugyanis a Földről végezte, azt tekintette, megszokásból, a Jupiter pálya középpontjának. Ellenben, ha a Napra helyezte a pálya középpontját, akkor azonos eredményeket kapott megfigyelésével! És ez az, ami meggyőző bizonyítékot szolgáltat majd, de csak Galilei halála után közel 30 évvel fedezik fel. 

A régi és új elmélet egy adott korban általában nem vált el egymástól élesen, mint ahogyan azt visszatekintve látjuk, sokszor még egy-egy ember esetében sem. 

Az arisztotelészi tanok buzgó hívei közül nem egy egyszerűen nem is akart olyan tapasztalatokat szerezni, amelyek ellentmondhatnak annak. Akadt, aki még belepillantani se tartotta érdemesnek Galilei távcsövébe, hiszen amit az égen látni lehet, az úgyis olvasható Arisztotelésznél. Amiről viszont nem ír, az nem is létezik. De így vannak ezzel mások is. Ha beleillett az új felfedezés a világmindenségről alkotott elképzeléseikbe, akkor elfogadták, de ha nem, akkor többnyire nem is látták. 

Mind a ptolemaioszi, mind a kopernikuszi rendszer valójában matematikai konstrukció. Az egyház problémája Galileivel kapcsolatban éppen az volt, hogy Kopernikusz elméletét teljes igazságként állította be, és nem csak mint egy lehetséges elméletet tárgyalta. Abban az időben a csillagászok valójában nem hittek a kristályszférákban, mégis nyugodtan dolgoztak velük, mivel kielégítően írta le az égitestek megfigyelhető helyzetét. 

A Galilei által igazságnak beállított kopernikuszi modell alátámasztásához ugyanis abban az időben hiányoztak a megfelelő tapasztalatok. Tudniillik amennyiben a Föld kering a Nap körül, akkor a csillagok helyzetének periodikusan változni kellett volna. Ez ténylegesen így is van, de abban a korban nem voltak olyan érzékenyek a szögmérések, hogy ezt ténylegesen meg lehetett volna figyelni.


Vagyis Galilei nem tudott ellenfelei számára meggyőző, minden kritikus szemlélő számára megfelelő kísérleti bizonyítékot szolgáltatni elmélete bizonyítékául. Ezért utasította arra az inkvizíció, hogy elméletét csak mint egy lehetséges hipotézis emlegetheti. 
Párbeszédek című műve:

Könyvében Galilei lépésről lépésre vezeti az olvasót. A könyvben három ember beszélget négy napon keresztül. Minden napnak más-más a témája. 

- Az első napon tisztázzák a beszélgetés során, hogy a Föld bolygó és gömb alakja van (földkép). 

- Ez után a 2. napon következik a Föld forgómozgásának részletes tárgyalása, mely sokak számára elképzelhetetlen volt abban az időben. Ugyanis nem értették, hogy ha a Föld forog, akkor miért nem repülnek le a tárgyak. Ez számunkra már természetes. Mi már tudjuk, hogy a Föld forgásából adódó centrifugális gyorsulás értéke több nagyságrenddel kisebb, mint a nehézségi gyorsulás értéke. (A nehézségi gyorsulás 9,81 m/s2 , míg a centrifugális csupán 0,024 m/s2 .)

- Majd ez után a 3. napon következik a Föld Nap körüli keringésének bemutatása, a kopernikuszi modell felvázolása. 

- A 4. nap témája az árapály jelenség leírása.

Néhány évszám:

1616. Galilei első megintése, 

1633. a per, majd házi őrizete élete végéig, 

1609. Kepler I. és II. törvénye megjelenik,

1619. Kepler III. törvénye megjelenik.

Kepler és Galilei ismerték egymást, bár személyesen nem találkoztak. Néhány levelet váltottak, kölcsönösen tisztelték egymást. Általában a prágai toszkán nagyköveten keresztül üzentek egymásnak, küldték el kölcsönösen egymás munkáit. Tehát Galileinek ismernie kellett már Kepler első és második törvényét azokban az években is, amikor oly vehemensen kiállt, és abszolút igaznak tekintette a kopernikuszi elméletet. (Ismerte is, hiszen Kepler elküldte számára könyveit, de az ellipszisek elfogadhatatlanok voltak számára. Ezt későbbi könyvében le is írja, mely már a háziőrizetében született.) De a Kepler törvényekkel Galilei nem is foglalkozott. Szerinte a kopernikuszi modell az egyetlen igaz valóság, melyben körök szerepelnek. 


A fent említett tény nagyon érdekes az oktatás számára is. Világosan mutatja, hogyha valaki egy adott világképet, elképzelésrendszert birtokol, akkor abból rendkívül nehezen tud kilépni. Hiába találkozik esetleg annak ellentmondó tényekkel, azokat egyszerűen figyelmen kívül hagyja, nem foglalkozik vele. 

Ezért is annyira fontos, hogy világosan lássuk, hogyan is gondolkodnak a gyerekek egy adott témáról a feldolgozás kezdetén. Ahhoz, hogy a tanár meg tudja tervezni az ismeretszerzés menetét, látnia kell, hogy mit kell lebontani, majd újra, másképp felépíteni, illetve mi az, ami valószínűleg problémamentesen tud integrálódni az előzetes elképzelések közé. Továbbá a gyerekeknek is világosan kell látniuk saját elképzeléseik és az új, megtanulandó elméletrendszer közti különbségeket, illetve esetleges hasonlóságokat. Melyek azok a pontok, ahol másképp gondolkodnak, mely esetekben mond mást a tudomány, mint ahogyan ők eddig gondolkodtak az adott dologról. Ezért nagyon fontosak a beszélgetések, ahol éppen az előzetes elképzelések felszínre hozása történik meg, melyet nem szabad elvesztegetett időnek tekinteni, hiszen a tanulási folyamat fontos részét képezik.


Visszatérve a Kepler törvényekre, azok valójában sokkal többet jelentenek, mint az addigi elképzelések, nevezetesen az ismert adatok egyszerű leírása. Az elméletet felhasználva újszerű megfigyelésekre is lehetőséget adott, melyek nem voltak ismertek Kepler számára. Például új bolygók felfedezésére adott lehetőséget (Uránusz, Neptunusz, Plútó), amikor eltérések mutatkoztak a Kepler törvényektől. 


Továbbá Kepler törvényei további fejlődési lehetőséget jelentettek a tudomány számára. Newton nem tudta volni megalkotni dinamikáját Kepler törvényei nélkül. Newton egyesítette a földi és az égi fizikát, melyről mindaddig azt gondolták, hogy különböző törvényszerűségeknek engedelmeskednek. Newton eredményei nélkül pedig lehetetlen lett volna a fizika további fejlődése. Az elektromosságtan, a hőtan, a sokrészecske rendszerek leírásához elengedhetetlen a dinamika ismerete. A modern fizika pedig végképp nem alakulhatott volna ki, mely pedig mindennapi életünk alapjait jelenti.
1642. január 8-án halt meg Firenzében, egy évvel Newton születése előtt. Sírja és halála után évtizedekkel később készült csodálatos síremléke a firenzei Santa Croce templomban van. 
[image: image22.jpg]



1624-ben fogott hozzá a Dialogo megírásához, amely 1632-ben jelent meg Firenzében. VIII. Orbán pápa eredetileg támogatta Galileit a könyv megírásában, Galilei ellenlábasai azonban azt sugallták a pápának, hogy úgy tűnik Simplicio alakját magáról a Szentayáról formálta a szerző, aki ezek után betiltatta a könyvet, Galileit pedig a Szent Hivatal Kollégiuma elé idézték. 1633. június 22-én olvasták fel az inkvizíció ítéletét, amelynek megfelelően Galilei élete hátralévő részét egyfajta nem szigorú házi őrizetben töltötte. Az ítélet lényege azonban az, hogy egyetemen nem hirdethette a tanait. Ekkor írta meg élete másik fontos művét, a Discorsi-t, amely 1638-ban jelent meg, külföldön. Galilei könyvét részletekben csempészték ki Itáliából Leydenbe. Írásunk további részében ezt a két korszakalkotó könyvét mutatjuk be, eredeti idézetekkel. 
A művek felépítése 

Galilei mindkét könyvében lépésről lépésre vezeti az olvasót. A könyvek tudománytörténeti érdekessége mellett didaktikai vonatkozására is érdemes felfigyelni. A könyvekben három ember beszélget négy - négy napon keresztül, és a beszélgetésekben ráismerhetünk az oktatásban is használatos kérdve kifejtő, valamint a felfedeztető módszerre. Minden napnak más-más a témája. 

Nagyon fontos a beszélgetések szerepe, a különböző nézőpontok számbavétele az oktatásban is. Ez kicsit hasonló ahhoz, amelyet napjaink egyik divatos pedagógiai elmélete, a konstruktivizmus hirdet. A beszélgetések segítenek a meglévő előzetes tudás felszínre hozásában, majd pedig az új tudás megkonstruálásában, amely jelen esetben a kopernikuszi világképet, illetve a gyorsuló mozgás leírását jelenti. 

A három beszélgető partner: 


Salviati, aki valójában Galilei érveit, felfedezéseit mondja el.


Sagredo, pártatlan beszélgetőpartner.


Simplicio, aki az arisztotelészi nézeteket képviseli. A szerző vele szerkeszteti meg a kopernikuszi elképzelést. 


A beszélgető partnerek közül kettő valódi személy volt, Galilei tanítványai és barátai. Filippo Salviati (1582-1614) előkelő firenzei patricius volt, Galilei lakott is nála, amikor Firenzébe költözött, hogy a herceg szolgálatába álljon. Giovanfrancesco Sagredo (1571-1620) pedig velencei nemes volt, Galilei a Padovai Egyetemen tanította. Valójában Simplicio alakja is kapcsolatba hozható egy, a 6-7. században élt Simplikos nevű Arisztotelész kommentátorral. A könyvek címoldalain Galilei hivatkozik arra is, hogy ő az Accademia dei Lincei tagja, amelyet az 1630-ban meghalt Cesi herceg alapított, és halála után már nem működött, de Galilei mégis élete végéig büszkén használta a címet. 

További irodalom:

Radnóti Katalin (2009): Galilei szerepe a mai, modern világképünk kialakulásában – I. Fizikai Szemle. LIX. évfolyam 1. szám 15-20. oldalak

Radnóti Katalin (2009): Galilei szerepe a mai, modern világképünk kialakulásában – II. Fizikai Szemle. LIX. évfolyam 2. szám 59-61. oldalak

Isaac Newton (1643-1727) fontosabb életrajzi adatai

1643. január 4-én született, melyet apja már nem élt meg, Woolsthorpe-ban. Édesanyja másodszor is férjhez ment, ezért nagyanyjára bízta Isaac-ot.

Falusi iskolába járt, majd a városi iskolába íratták. 

Édesanyja másodszor is megözvegyül. fiát kiveszi az iskolából, mert gazdálkodót akar belőle nevelni. De az iskolában ráveszik, hogy hagyja fiát tanulni.

A középiskola után Cambridge-be megy tanulni a Trinity College-be. 

1665-1666. pestisjárvány, amikor hazament, és ebben az időszakban jött rá a differenciál- és integrálszámítás alapjaira, továbbá a gravitációs erőtörvényre. 

1670-től ad elő a Trinity College-ban, elsősorban fénytant.

1672-ben küldi el saját készítésű távcsövét a Királyi társaságba. 

1667-ben jelenik élete fő műve: Philosophiae Naturalis Principia Mathemetica címmel. (A természetfilozófia matematikai alapjai)

1696-tól a pénzverde őre.

1699-től a pénzverde igazgatója.

1703-tól a Királyi Társaság elnöke. 

Newton előzményei:

- Galilei szabadesés

- ütközések leírása, Descartes

- körmozgás gyorsuló jellege

- Kepler törvények

A Principia szerkezete:

1.) A testek mozgása (tömegpont), 3 axióma

2.) A testek mozgása súrlódó közegben

3.) Gravitáció, a bolygók mozgásának leírása

Sok adat található ebben a részben, mint bolygók, Jupiter és a Szaturnusz holdjainak helyzete

„A Kopernikusz- féle hipotézis Kepler által adott változatának matematikai bizonyítása”

Royal Society jegyzőkönyve 1686. 







Alkalmazható-e a Jupiter holdakra Kepler 3. törvénye? 

Vizsgálja meg a következő adatok segítségével!

Jupiter legnagyobb holdjai, melyeket Galilei fedezett fel 1610-ben:

	Hold
	távolság (ezer km)
	keringési idő (óra)

	Io
	422
	43

	Európa
	670,9
	86

	Ganymade (nagyobb, mint a Merkúr)
	1070
	172

	Callisto
	1883
	399


Alkalmazható vajon a Föld körül keringő műholdak esetében is?

Newton gondolt arra, hogy a gravitációs erő a földtől távoli testre is hat, legfeljebb távolabb a hatása gyengébb. Ekkor a Holdat ugyanaz az erő kényszerítené körpályára, amelyik hatására lehullik az érett alma.

Tételezzük fel, hogy a Holdat a gravitációs erő tartja körpályán! Ekkor a Holdra ható gravitációs erő az eredő erő. Mivel a Hold körpályán kering a Föld körül, az eredő erő a centripetális erő: 
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Tehát a Hold távolságában a gravitációs gyorsulás akkora, mint a centripetális gyorsulás.
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A Hold keringési ideje 27 nap, melynek felhasználásával kiszámíthatjuk a szögsebességét!

T = 27 nap = 27(24 óra = 27(24(3600 s = 2,33(106 s
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A Hold pályasugara átlagosan (mivel a Hold valójában ellipszis pályán kering a Föld körül)

 RFH = 385 000 km = 60(RF
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Tehát a Hold távolságában gH = 2,7.10-3 m/s2 a gravitációs gyorsulás nagysága átlagosan. Nézzük meg, hogy ez hányszorosa a Föld felszínén mérhető értéknek, mely az alma esésre van hatással, ami átlagosan gF = 9,81 m/s2 !
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Vagyis azt láthatjuk, hogy éppen annyiszor kisebb a gravitációs gyorsulás a Hold távolságában, amennyi a távolságok arányának a négyzete. Vagyis a Holdat a Föld gravitációs vonzása tartja meg (közelítőleg) kör alakú pályáján: 
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„Ahogy a kődarabkák és más súlyok egy parittyára helyezve a kieséstől megvédhetők azzal, hogy sebesen körbeforgatjuk, éppen úgy a Hold sem mozog a súlyának megfelelően , miután az esését megállítja a körmozgás ereje.”

Plutarkhosz: Arc a holdtányérban (kr.u. 1. század)

A fenti idézetet Newton is ismerte, mint előtte sokan mások, de ő volt az első, aki ezt meg is tudta magyarázni, le tudta írni a mozgást, megalkotva hozzá a fizika alapvető törvényszerűségeit, sajátos leírásmódját. 

Newton törvények – Kepler törvények

A különböző holdakkal és műholdakkal kapcsolatos példák kétféle módon is megoldhatók. A Newton féle gravitációs erőtörvény felhasználásával, vagy Kepler 3. törvényéből. Valójában Kepler 3. törvénye levezethető a mozgásegyenletből: 
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az m tömeggel lehet egyszerűsíteni, továbbá a centripetális gyorsulást másképp felírni:
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A törvény tehát bármilyen égitest körül keringő holdakra, illetve csillag körül keringő bolygókra alkalmazható. Az állandó értéke csak a központi égitest tömegétől függ. 

Newton társadalmi hatása:

3. törvénye, társadalmi egyenlőség, Voltaire, francia forradalom, USA 

Hajózás során tájékozódás a csillagok és a bolygók helyzete alapján, melyeket jóval pontosabban lehetett tudni.

Világképi jelentősége: mechanikus materializmus.

„a filozófia lényegét abban látom: a mozgásjelenségekből megvizsgálni a természet erőit, és azután ezekből az erőkből levezetni a többi jelenséget.”

Ugyanazon természeti hatásoknak ugyanazon okokat kell tulajdonítani.

Newton istene mérnök – első mozgató.

A 100 éves elektron tiszteletére
Részletek az atomfogalom történetéből
Az embert ősidőktől fogva izgatta az a kérdés, hogy mi alkotja végsős soron az anyagi világot. Bármilyen eltérés is van az egyes tárgyak külső megjelenése, tulajdonságai között, mégis régóta feltételezték, hogy lehet valami közöst találni a különböző anyagokban. Tudták azt is, hogy a természetet nem csak maga természet, de az ember is át tudja alakítani, meg tudja változtatni, amely néha káros is lehet. Ha erdőket irt ki, az csak pillanatnyi haszonnal jár, hiszen később már használhatatlan lesz a terület. Rég megismerte a tüzet, amely segítségével ízletesebb ételeket készíthetett, edényeket állíthatott elő, majd fűthetett vele, különböző kövekből fémeket állíthatott elő stb. 

A változásokat csak az anyag összetett voltával lehetett megmagyarázni. Így magától értetődő volt az a gondolat, hogy lenni kell olyan végső alkatrészeknek, amelyek tovább már nem bonthatók. 
---------------------------------------------------------------------------------------------------

Az őselemekről, az ősanyaggal kapcsolatos legelső nézeteket a görög filozófusok hagyták ránk, azonban a régebbi kultúrnépek körében is voltak elképzeléseket, amelyeket valószínűleg ismertek és ezek felhasználásával alkották meg sajátjukat. A legrégibb görög filozófiai iskola az úgynevezett ión iskola, amelynek vezéralakja és alapítója Thalesz (i.e. 624-547), az ókori hét bölcs egyike a vizet tartotta őselemnek. Szerinte minden ebből alakult ki, amely később is gyakran visszatért a történelem során, mivel a növényvilág fejlődése épp ezt látszik igazolni. Az ókori atomelmélet szintén vissza-vissza tért a századok során, amelyet Anaxagorasz (i.e. 500-428) fejtett ki elsőként. Szerinte minden dolog parányi magokból épül fel, azonban nem nyilatkozik arról, hogy ezek oszthatók-e. Más esetekben viszont az atom, mint valami többé-kevésbé meghatározott részecske gyakran őselemként is szerepel. Démokrítosz (i.e. 460-370) szerint minden atomokból áll, amelyek tovább nem oszthatók. Az atomok közt azonban nincs minőségi különbség. Az atomokon és az üres téren kívül nem létezik semmi. A tárgyak különbsége csupán atomjaik száma, nagysága, alakja és rendje szerinti különbségtől függ. Az atomok száma és alakja a világmindenségben végtelen. Demokritosz elméletében tehát csak egy ősanyag van: az atom. A következőt írja egy ránk maradt töredékek szerint:

"Semmi sem történik véletlenül, hanem minden okkal és szükségszerűen.

Semmi sem teremthető a semmiből és semmi sem pusztítható el és változtatható semmivé.

A világnak nincs vége, mert semmiféle külső hatalom nem teremtette.

A szín konvenció, az érdes is konvenció, a keserű is konvenció! Az egyedüli valóság: az atomok és az űr."

Az atomisztikus elképzelések termékeny talajra találtak Lucretius Carus római költőnél, akitől a következő idézetek származnak:

"Most, hogy feltártam: semmit sem szülhet a semmi,

És ami megszületett, nem térhet a semmibe vissza,

Mégis azért, hogy kételkedni ne kezdj szavaimban,

Hogy nem láthatjuk meg az ősanyagot szemeinkkel,

Halld, és ismerd el magad is, hogy vannak a dolgok

Közt olyanok bőven, melyeket nem láthat az ember."

Máshol így ír:

" .. ha öltönyödet víz szélénél felakasztod,

Nyirkos lesz, míg újra a napra kitéve kiszárad.

S nem láthattuk, a nedvesség hogy járta keresztül,

Vagy hogy a hőségtől ismét mint szállt ki belőle.

Mert hisz a nedvesség oly csöpp részekre oszolva

Száll, hogy a szem sehogyan sem tudja követni az útját."

(Tóth Béla fordítása)

Az anyag atomos elképzelése az esetek többségében materialista világképet tüközött, és ebből kifolyólag az egész történelem során az idealista, vallásos irányzatok támadásának kereszttüzében áll, amelyre példákat is fogunk majd látni. A legfontosabb és a középkorban elfogadott, később dogmaként tisztelt elemelképzelést Arisztotelész (i.e. 384-322) alkotta. A makedóniai Stagira városában született. 17 éves korában Athénba ment és az akkor 60 éves Platón tanítványa lett. Mestere halála után lett az akkor 14 éves Nagy Sándor nevelője. kr.e. 334-ben visszament Athénba, ahol tanított. Tanítási szokásainak egyik jellegzetessége volt az, hogy közben tanítványaival együtt sétált (((((((((((((), ezért elnevezték iskoláját peripatetikus iskolának. A történelemben eddig teljesen szokatlan méretű tudományos kutató centrumot alapított, ahol tanítványaival együtt adatokat gyűjtöttek, és feldolgozták a legkülönbözőbb tudományterületeket, mint természettudományok, orvostudomány, filozófia, történelem, politika, közgazdaságtan, logika stb. Némely területen, például a biológiában máig érvényes megállapításokat tettek. 

Arisztotelész elemelképzelésében ősrégi indiai alapokon állt, miszerint a világon minden négy elemből, tűzből, levegőből, vízből és földből áll. Ezekhez hozzátett még egy ötödiket is az étert, és ebből állónak képzelte a földi tárgyaktól lényegükben különböző égitesteket, vagyis ez egy égi princípium volt, mely örök és elpusztíthatatlan. A földi négy elem mellé négy őstulajdonságot is képzelt Arisztotelész, a meleget, hideget, szárazat és a nedveset. Ezek harca okozza a változásokat. Minden őselem két őstulajdonsággal rendelkezik, amelyek közül egy-egy közös valamelyik másik őselemével. Valahogy így lehet ezt ábrázolni:

Száraz

Tűz ---------------------- Föld

Meleg                               Hideg

Levegő --------------------- Víz

Nedves

Míg az atomista nézetek szerint az ütközések, az atomok egyesülése vagy szétoszlása okozza a kémiai és fizikai jelenségeket, addig Arisztetlész szerint ezek oka az őselemek, illetve az őstulajdonságok arányának a megváltozása. Az anyag szerinte folytonosan osztható. Az anyag átalakulása állandóan folyik, például a Föld mélyében évezredek alatt a föld és a víz egyesül fémekké. 

A középkorban a keresztény Európa az arabok közvetítésével ismerkedik meg az antik tudománnyal. Az arab filozófusok Arisztotelész elemelképzelését vették át, amelyet némileg módosítottak, miszerint további két ősanyagot képzeltek el, amelyek a higany és a kén. Ezen azonban nem a mai értelemben vett két elemet kellett érteni. A higany és a kén elképzelésük szerint valamilyen formában szétbonthatatlan vegyületei a négy alapelemnek, és aztán ezek képezik különböző arányban a többi anyagot. Ezt a középkori alkimisták még egy továbbival toldották meg. A higany és a kén mellett szerintük a harmadik ősanyag a só, amely az éghetetlen és vízben oldható részeket jelentette náluk. 

Az atomokról szóló elképzelés is fel-felbukkan időnként, bár főleg negatív bírálatok formájában. Mint tudományos elképzeléssel találkozhatunk a hetedik században a hispániai (mai Spanyolország) Isidorus és az írországi Bedda műveiben, majd a X. század körül Conchesi Vilmos és Hugo de St.Victor munkáiban. Ezek a nézetek igen óvatosan jelentkeztek, de ez után ismét évszázadokra eltűnnek és Arisztotelész nézetei válnak uralkodóvá Európában. A középkori egyetemeken egyértelműen az eredeti arisztotelészi négy elemelképzelés uralkodott. 

A XVII. század elején találkozhatunk csak olyan véleményekkel, amelyek már nem ragaszkodnak szigorúan az arisztotelészi elképzelésekhez, hanem módosítgatják, megfigyeléseknek, kísérleteknek vetik alá és ezek alapján jutnak új következtetésekhez. Egyetértenek már abban, hogy a tűz nem lehet elem. A legjelentősebb közülük Jan Batiste van Helmont (1577-1644). Ő jött rá arra, hogy az anyagoknak különböző halmazállapotai vannak és az ezekbe való átváltozások nem változtatják meg a minőségüket, és hogy nem minden, ami légnemű, azonos a levegővel. Felfedezte, hogy különböző gázok vannak, továbbá vizsgálta az oldódás folyamatát is. 

Helmont és mások megállapításai, a halmazállapot-változásokról, az oldásról, továbbá arról, hogy az anyagi minőség ilyenkor a forma megváltozása ellenére változatlan marad, felvetette a kérdést, hogy miként lehet ezeket a tapasztalatokat magyarázni? És ekkor ismét előkerül az ókori atomelmélet. A korabeli szerzők írásaiban egyre többször fordul elő az atom szó, bár annak értelmezése még nagyon változó volt. Giordano Bruno (1548-1600) lehetett az első, aki máglyán fejezte be életét, aki határozottan visszanyúlt az atomelmélethez. Az atomokat inkább ősanyagot képzeli el, Demokritoszhoz hasonlóan. Később Galilei atomképe inkább a geometriai ponthoz hasonlatos, így nem hozható kapcsolatba az elemfogalom fejlődésével. 

Daniel Sennert (1572-1637) német orvos a kémiai és fizikai jelenségek oldaláról vetette fel az atomok létének a kérdését. Elképzelése szerint az anyag igen kicsi, egyszerű, tovább már nem osztható részecskékből áll és ennek segítségével magyaráz számos jelenséget, mint például a párolgást, szublimációt, az oldódást. Ilyenkor az anyag összesűrített atomjai kiterjednek, szétoszlanak, míg kondenzáció esetében összesűrűsödnek. A fémek és a sók oldódása esetében az anyag olyan kis részecskékre oszlik, amelyeket már nem tudunk érzékelni. Az anyagok szaga is szükségszerűen feltételezi, hogy az igen kicsi részecskék elszabaduljanak belőle. Elképzelése az arisztotelészi és a demokrtitoszi kép között van, miszerint vannak elsőrendű atomok, a tűz, a levegő, a víz és a földatomok. (Figyeljük meg, hogy nemhogy a vizet elemnek tekintik még mindig, de még a levegőt is.) Vannak másodrendű atomok, ezekből állnak a négy elemből képzett összetett testek. A másodrendű atomok vegyüléseiből képződhetnek újabb testek. (Ebben akár az atomok és a molekulák megsejtését is láthatjuk.) 

Sennert nyomán egyre több híve lett az atomelméletnek, ám a hivatalos tudomány továbbra is az arisztotelészi tanokat hirdette. Érdekességként említjük meg, hogy 1624. augusztus 24-én Párizsban néhány tudós vitaülést akart szervezni, amelyen épp az atomelmélet védelme lett volna a célja. Azonban e tanokat a ma is híres párizsi egyetem, a Sorbonne tanári kara hamisnak nyilvánította. A kitűzött helyre a megadott időpontban már mintegy ezer érdeklődő gyűlt össze, a vita viszont elmaradt, mivel a megelőző éjszaka a rendező tudósok egy részét letartóztatták, más részük pedig elmenekült. A párizsi bíróság később kitiltotta őket a városból. A Sorbonne-on pedig még közel egy évszázadon keresztül esküt kellett tenni a tanároknak, hogy nem fognak a katedráról Arisztotelésszel ellentétes nézeteket hirdetni. 

Mégis francia pap, Pierre Gassendi (1592-1655) nyúl vissza az eredeti ókori demokritoszi elképzelésekhez, mivel ő elismerte az üres tér létezését. Ez pedig ellentétes volt Arisztotelész tanításával, aki szerint a természet iszonyodik az űrtől "horror vacui". Ő viszont már ismerte az üres teret Torricelli híres kísérletéből kifolyólag, amely a higannyal töltött csőben képződik, ha annak nyitott végét higannyal telt tálba helyezzük. A külső légnyomás ugyanis csak 760 mm magasra nyomja fel a higanyt a csőben, e felett pedig légüres tér van. Elképzelése szerint a testeken belül is üres terek vannak, amelyekben az atomok mozognak. Az atomok egy ősanyag legkisebb, tovább már nem osztható részecskéi, amelyek azonban nem pontszerűek. Anyagilag azonosak, nagyságuk, tömegük és alakjuk szerint azonban különbözőek. Az atomokból kis képződmények jöhetnek létre, amelyeket molekulának nevezett. Ettől kezdve az atomisztikus elképzelés már minden tudományos elméletben fellelhető, de az elem fogalma még nem alakult ki. 

A kémiával foglalkozók, elsősorban az alkimisták, bár később már az orvosok is, nagyon sok anyagot előállítottak, sok reakciót megvizsgáltak. A kísérleti tapasztalatok közt meg kellett próbálni valamilyen rendet teremteni. Az orvosi kémia az élő szervezet vizsgálata során észrevette, hogy a folyamatokban nagy szerepet játszanak a vizes oldatok. Így az alkimisták olvadékai helyett (arany előállításának céljából) a vizes oldatok vizsgálata került előtérbe. Felfigyeltek az egyes reakciók közti hasonlóságokra, melyek eredményeképp elkülönítették a savakat és a bázisokat a növényi eredetű "indikátorok" segítségével. Észrevették a közömbösítési folyamatokat is. Felfigyeltek arra is, hogy vannak olyan anyagok, amelyeket lombikjaikban szét tudnak bontani, majd ismét előállítani, viszont vannak olyanok, amelyek néha eltűnnek, átalakulnak mássá, majd az új anyagból többnyire eredeti formában visszanyerhetők, maguk viszont tovább már nem bonthatók. Vagyis rájöttek arra, hogy vannak elemek és vegyületek!

A kémiai elem fogalmát először Robert Boyle (1627-1691) ír természetkutató definiálta először a következőképp:

"Én elemen azt értem, amit a legvilágosabb beszédű kémikusok a maguk őselvén értenek: bizonyos egyszerű vagy teljességgel elegyítetlen testeket, amelyek nem állnak más testekből vagy egymásból, amelyek alkotórészei valamennyi tökéletesen elegyített testnek, amelyek közvetlenül ezekből vannak összetéve, és amelyek végezetül ezekké bonthatók szét."

Hogy hány ilyen elem van, arra nem tudott válaszolni, valószínűleg sokkal több, mint kettő, három vagy négy. Nézetei hamarosan általánossá váltak a kémikusok közt, bár, hogy mely anyagokat tartották elemnek az általában változó volt. Az elemek közé sorolták például a savakat és lúgokat, de érdekes módon a fémeket nem, hanem a fém-oxidokat tartották eleminek.

Minden általa vizsgált jelenséget az anyag részecsketermészetével próbált megmagyarázni. Úgy vélte, hogy valószínűleg egyetlen ősanyag van, de lehetséges, hogy több és ez képezi az atomokat. Vagyis nyitva hagyta a végső alkatrész kérdését és az ezzel kapcsolatos filozófiai nézeteket, ellenben a gyakorlati kémia számára megteremtett az elem fogalmát.  A filozófiában és a fizikában azonban tovább élt az "őselem" kérdése. 

A savakat a következőképp definiálta: azok az anyagok, amelyek feloldják a fémeket, a bázisokkal semleges sókat képeznek, és bizonyos növényi kivonatok színét jellemző módon megváltoztatják. Sok indikátort fedezett fel és alkalmazott, mint ibolya, búzavirág, lakmusz stb.

" ... ha valamely anyag a szirup színét vörösre változtatja, ez azt bizonyítja, hogy az illető anyagban a savas jelleg van túlsúlyban, de ha a szirup színe zöldre változik, ez amellett szól, hogy az uralkodó jelleg a savakkal ellentétes tulajdonságú ... "

Írja az "Exprimenta de Coloribus" című könyvében. 

Tovább bővített a kémiai elem fogalmát, illetve az elemek sorát a francia Antoine Laurent Lavoisier (1743-1794) . A levegő és a víz összetett voltának a felfedezése, az oxigén, a nitrogén és a hidrogén megismerése kapcsán a mai felfogáshoz hasonlóan minősítette az egyes anyagokat elemmé. Szerinte az elemeket sem fizikai sem kémiai módszerekkel nem lehet tovább bontani. 

A vizsgálódások, a reakciók tanulmányozása során a kémikuson elkezdenek keresni, majd lassan felfedeznek bizonyos számszerűleg kifejezhető törvényeket. Először rájönnek arra, hogy a közömbösítésnél, majd később az oxidok képződésénél, hogy a vegyületek csak bizonyos meghatározott tömegarányok szerint jöhetnek létre. Joseph Louis Proust (1755-1826) felismeri, hogy ha két elem egymással többféle vegyületet alkot, akkor az arányok ugrásszerűen változnak és minden vegyület határozott tömegaránnyal rendelkezik. John Dalton (1766-1844) jön rá arra, hogy ha két elem többféle vegyületet alkothat egymással, akkor az egyik elem azon mennyiségei, amelyek a másik elem ugyanazon mennyiségeivel képesek vegyülni, úgy aránylanak egymáshoz, mint a kicsiny egész számok. És ez a tény természetes módon következik az atomelméletből. Dalton atomelmélete, azonban különbözik minden addigi atomelmélettől, mivel az mennyiségi értelmezést is ad! 

Nézzünk egy egyszerű példát, mégpedig a szén kétféle oxidját! Az egyik vegyületben az oxigén tömegaránya 57,1%, míg a másokban 72,7% minden esetben. Köztes, avagy más arány nem található. Nézzük meg azonban azt, hogy azonos mennyiségű szenet alapul véve mekkora a kétféle vegyületben az oxigén mennyisége. Az azonos mennyiségű szén az egyszerűség kedvéért legyen éppen 12 g. Az egyik vegyületben ehhez 16 g oxigén kapcsolódik, míg a másokban 32 g. Vagyük észre, hogy ebben a felírási módban azonnal látszik az 1 : 2 arány!

Az atomok Dalton szerint az anyag legkisebb részecskéi. Ugyanazon elem atomjai minden tulajdonságban hasonlítanak egymáshoz, a különböző elemek atomjai azonban különbözőek. A vegyületek pedig az atomok egyesülésével jönnek létre és csak egész atomok egyesülhetnek. Ezzel válik érthetővé az állandó tömegarányok törvénye! A különböző elemek atomjainak tömege különböző. A vegyületek képződésénél megállapított tömegarányok nyilván az egyes atomok eltérő tömegének a következményei. Ha tehát választunk egy viszonyítási alapot, akkor az atomok egymáshoz viszonyított tömege megadható. E célra végül is a legkönnyebb elemet, a hidrogént választották. 

Az atomelmélet kísérleti igazolásának tekinthetők a vegyülő gázok térfogati törvényei. 1805-ben Gay-Lussac és Humboldt a víz képződésének feltételeit vizsgálta különös tekintettel arra az esetre, amikor vagy a hidrogén vagy az oxigén feleslegben volt. Pl. 200 térfogatrész hidrogén és 100 térfogatrész oxigén elektromos szikrával való robbantásakor a gázhalmazállapot teljesen eltűnik. Viszont 100 térfogatrész oxigénrészhez 300 térfogatrész hidrogént keverve 100 térfogatrész hidrogén megmarad stb. Vagyis megállapították, hogy a hidrogén és az oxigén 2:1 térfogatarányban vegyül, függetlenül attól, hogy melyikből mennyi van. Később a nitrogén és a hidrogén reakcióját is vizsgálják, ahol az arány 1 : 3. Gau-Lussac a következőképp ír erről 1808-ban:

"A gázok egy új tulajdonságát fogják ebben a dolgozatban megismerni, amely tulajdonság egy szigorú törvénynek engedelmeskedik. Azt szándékozom ugyanis az alábbiakban bebizonyítani, hogy a gázállapotú anyagok egymás között nagyon egyszerű viszonyok szerint vegyülnek, továbbá, hogy a térfogatcsökkenés, amely ezen vegyüléskor bekövetkezik, ugyancsak meghatározott törvényszerűséget követ. Remélem hozzájárulok ezzel kiváló kémikusok azon kijelentéseinek igazolásához, hogy nem vagyunk már messze attól az időtől, amikor a legtöbb kémiai jelenség matematikailag kiszámítható lesz."

Később:

"Bebizonyítottam... hogy a gázalapú vegyületek egymással alkotott vegyületei nagyon egyszerű (térfogat) arányok szerint keletkeznek; ha az egyik (térfogatát) egységnyinek tekintjük, úgy a másiké 1, 2 vagy legfeljebb 3. Ezeket a térfogatarányokat nem találjuk meg a folyékony vagy szilárd vegyületek körében, és akkor sem, ha csak a súlyarányokat (tömegarányokat) vizsgáljuk. Új bizonyíték ez arra nézve, hogy a gáz alak az, amelyben az anyagok azonos körülmények között vannak, és ahol szabályos törvényeket követnek." 

A cikk befejezéseként a következőt írja:

"Dalton úr nemrégiben kifejtett elképzelését, nevezetesen, hogy a vegyüléskor atom reagál atommal, vagy két atommal, vagy három atommal, látszik támogatni."

Az atomhipotézis és a reagáló térfogatokra vonatkozó megfigyelések Avogadrót egy újabb feltételezéséhez vezették, amelyet a következőképp fogalmazott meg 1811-ben:

" M. Gay-Lussac egy érdekes tanulmányában megmutatta, hogy a gázok mindig nagyon egyszerű térfogatarányok szerint vegyülnek egymással, és ha az egyesülés terméke is gáz, úgy ennek a térfogata is nagyon egyszerű viszonyban áll az összetevőkéivel. De a vegyületeket felépítő anyagok mennyiségi viszonyai, úgy tetszik, csak az egyesülő atomok és a keletkező molekulák viszonylagos számától függnek. El kell tehát ismernünk, hogy ugyancsak nagyon egyszerű összefüggések állnak fenn a gázok térfogatai és az őket felépítő atomok és molekulák száma között. A legegyszerűbb kínálkozó hipotézis, amely láthatóan ugyanakkor az egyetlen elfogadható is, az a feltevés, hogy egyenlő térfogatokat tekintve, bármely gázban ugyannyi molekula van, vagyis hogy a molekulák száma arányos a térfogattal." 

Ehhez és a többi idézetnél is hozzá kell tennünk azt a megjegyzésünket, hogy azonos hőmérsékleten és nyomáson kell a térfogatokat mérni.

Az érdekes az, hogy maga Dalton mégis támadta e törvényt. Mi lehetett ennek az oka? Ugyanis az általa felállított atomhipotézis és Gay-Lussac törvénye a vegyülő gázokra csak akkor állhat fenn egyidejűleg, ha az atomsúly és a gáztérfogat között arányosság van (ami igaz is), vagyis ha a különböző gázok sűrűsége az atomsúlyok arányában nő. Azonban ez abban a korban még nem látszott a hibás mérések miatt. De volt egy másik ellenérve is, amelyet napjainkban a kétatomos elemmolekulák létével magyarázunk, de ez akkor még ismeretlen volt. Nézzük a következő példát!

1 térfogat nitrogéngáz 1 térfogat oxigéngázzal úgy reagál, hogy közben 2 térfogat nitrogén-monoxid keletkezik és nem pedig 1 térfogat!

N2   + O2  = 2NO

1tf. + 1tf. =  2tf.

Továbbá

      2 H      +        O       =    H2O

  2 térfogat + 1 térfogat = 1 térfogat

            3 térfogat       (  1 tf. 


DE! 2 tf. keletkezik

Avogadro vette észre, hogy

 H  + Cl    = HCl 

1tf. + 1 tf. = 1 tf.

   2 tf.  (   1 tf.


lenne várható!
HA ATOMOS a gáz

H2 + Cl2 = 2 HCl 

1tf. + 1tf. = 2 tf.

  2 tf.

a tapasztalat!

A GÁZmolekulát KÉTatomosnak kell gondolni!

A hidrogénre vonatkoztatott relatív atomtömegek jó közelítéssel egész számok. Ez a tény alkalmat adott arra, hogy ismét feléledjen az őselem hipotézis. William Prout (1786-1850) angol orvos 1815-ben terjeszti elő azt az elképzelését, hogy a hidrogén lehet az ősanyag. Hipotézise szerint ebből képződött a többi elem, mégpedig úgy, hogy azok atomjait több, minden esetben meghatározott hidrogénatom alkotja. Az elképzelés sokaknak tetszett és mai tudásunk szerint is nagyon közel jár a valósághoz, ám mégis feledésbe merült. Ugyanis a kor vezető kémikusa a svéd Jöns Jakob Berzelius (1779-1848) rendkívül pontos relatív atomtömeg meghatározásaiból az derült ki, hogy azok korántsem tekinthetők egész számoknak. (Mi már tudjuk miért, hiszen az elemeket alkotó atomok különböző tömegszámú izotópok keverékei.) Továbbá abban az időben nem volt még egységes a viszonyítási alap. Volt aki a hidrogént és volt aki az oxigént használta viszonyítási alapként. 

Van-e szerkezete az atomnak?
A 19. század második felében már sok elemet ismertek, amelyeket családokba rendeztek, de a családok egymással való kapcsolatáról nem sokat tudtak. A választ a napjainkban már jól ismert periódusos rendszer felismerése mutatta meg. Határorozottan Mengyelejev mondta ki először 1869-ben kéthónapi töprengés után hipotézisét. A periódusos törvény rendkívül merész általánosítás volt, miszerint az akkor még éppen elfogadott atomsúlyok és az elemek természete közti összefüggést alapvető természeti törvényként állította be. Több addig fel nem fedezett elem tulajdonságait "jósolta" meg hipotézise alapján, amelyek később helyesnek bizonyultak. 

Idézet Mengyelejev 1869-ben megjelent cikkéből, amely a Zeischrift für Chemie-ben jelent meg:

"Ha az elemeket függőleges oszlopokban rendezzük el növekvő atomsúly szerint úgy, hogy a vízszintes sorok analóg elemeket tartalmazzanak ismét csak növekvő atomsúlyuknak megfelelően, olyan elrendezést kapunk, amelyből több általános következtetést vonhatunk le.

1.
Az atomsúlyok nagysága szerint elrendezett elemek tulajdonságaik periodikus változását mutatják.

2.
Kémiailag hasonló elemek atomsúlya vagy igen közel esik egymáshoz (Pt, Ir, Os), vagy azonos nagysággal növekszik (K, Rb, Cs).

3.
Az atomsúlyok szerinti elrendezés megfelel az elemek valenciájának és bizonyos fokig a kémiai viselkedésükben mutatott különbségeknek; például Li, Be, B, C, N, O, F.

4.
A természetben leggyakrabban előforduló elemeknek kicsi az atomsúlyuk, és mindegyik ilyen elem jellegzetes viselkedésével tűnik ki. Ilyen módon ezek típusoknak tekinthetők, és a legkönnyebb elem, a hidrogén jogosan szerepel mint a tömeg egysége...

....

6.
Sok új elem felfedezését megjósolhatjuk; például a Si és Al analóg elemei a 65 és 75 atomsúly között.

7.
Néhány atomsúlyt feltehetőleg korrigálni kell. Például a Te atomsúlya nem lehet 128, hanem 123 és 126 közé kell esnie.

8.
A táblázatból új hasonlóságok is leolvashatók; így az U a Be és Al analogonjaként jelentkezik, ez egybevág a kísérleti eredményekkel. 

Az atomelmélet legtöbb követője Dalton nyomán az atomokat oszthatatlan és változatlan részecskéknek, azaz egymásba semmiképpen át nem alakítható és kisebb részekre nem bontható egységeknek tartotta. Viszont a periódusos rendszerben mutatkozó szabályos ismétlődések nyilván csak úgy képzelhetők el, hogy az atomok kisebb alkotórészekből épülnek fel, valamilyen törvényszerűen ismétlődő csoportosulás szerint. Ugyanakkor még ezekben az évtizedekben vannak olyan kutatók, akik kételkednek az atomok létében is, és vannak akik tovább akarják osztani még elemibb részekre. Végül is ez utóbbiaknak lesz igaza, hiszen a XIX. század végén felfedezik az elektront, majd néhány évtized alatt megismerik az atom szerkezetét, amely napjainkban már minden iskolában tananyag. 

A további 3-4 előadás anyaga a Fizikai Szemle 2008/ 3. 4. és 5. számokban olvasható

http://www.elft.hu/index.html
A témához tartozó ppt-k e honlapon a „Fizika tanítás” azon belül az „Atomfizika” részben megtalálhatók. 
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