A tudományos megismerés módszerei

Előszó


ELŐSZÓ

Könyvünket a természet titkai iránt érdeklődő gyerekeknek szántuk elsősorban, de valószínűleg hasznosan forgathatja mindenki, akit a körülöttünk lévő világ törvényszerűségei, annak megismerési módszerei, lehetőségei izgatnak. Újdonság a napjainkban megjelent természettudományos könyvekhez képest az, hogy nem kívánjuk elkülöníteni a különböző tudományterületek tárgykörébe tartozó ismereteket. Nincs külön fizikával, kémiával, biológiával és természetföldrajzzal foglalkozó fejezet. Célunk az, hogy a természet törvényeit kutassuk, annak egységes voltát hangsúlyozzuk. Ebben a könyvben az élettelen természetet tesszük vizsgálat tárgyává, azon belül is a fizikai és a kémiai jelenségeket a 9. és 10. évfolyam követelményrendszerét alapul véve, és az alapismereteket felhasználva. Persze aki nagyon akarja, az felismerheti benne a jellegzetesen pl. a fizikához tartozó részt, mint mondjuk mechanika, vagy hőtani részek, vagy a kémiához tartozó reakciók tárgyalását. Azonban azt gondolom, hogy ez mellékes. Nem lényeges az, hogy bizonyos fejezeteket milyen tantárgy keretében szoktunk meg. A természetet, mint egységes egészet kívánjuk vizsgálni. A tantárgyakra való szétbontás valójában mesterséges, aminek persze előnyei is vannak, mint pl. a sajátos tárgyalásmód, fogalomrendszer kialakítása. Azonban napjaink globális méretű problémái egyre inkább rákényszerítenek minket arra, hogy ezeket a mesterségesen kialakított határokat elmossuk. 

Reméljük élvezni fogjátok ezt a kalandos, néhol nehézségekkel teli utazást a természet megismerésének érdekében, és örülni fogtok a felfedezéseknek, amelyek remélhetőleg maradandó élményt nyújtanak.

A szerző

Néhány gyakorlati tanács a kísérletezéshez

Célunk az, hogy minél többen megkedveljétek a természet titkainak felkutatását, amely nem képzelhető el kísérletezés nélkül. Azonban a kísérletezés nem veszélytelen foglalatosság. Ezért adunk pár gyakorlati tanácsot, ötletet az iskolai, vagy esetleg az otthoni keretek közt, e könyv útmutatásai alapján elvégezhető kísérletezéshez. 

A kísérletezéshez használt vegyszereket különös gonddal kell kezelni. Jól meghatározott helye legyen a vegyszereknek, és minden üvegen, vagy műanyag dobozon pontosan legyen rajta az, hogy mi található benne. 

A vegyszereket megkóstolni szigorúan tilos!
A kísérletezéshez csak akkor kezdjetek hozzá, ha végigolvastátok a kísérlet teljes szövegét, elképzeltétek előre a teljes tevékenységrendszert, amit végre kívántok hajtani. Ez azért is fontos, hogy felmérjétek, hogy mennyi helyre van szükségetek, illetve elfértek-e a rendelkezésetekre álló helyen. 

Ha vegyszerekkel dolgoztok, akkor mindig legyen tálca, amelyen a kísérletet elvégzitek, és tiszta törlőruha az asztalon. 

Kísérletezés után minden felhasznált eszközt tisztán kell eltenni! 

Melegítésre lehetőleg konyhai elektromos melegítőt használjatok, ez kevésbé veszélyes, mint a gázláng. Ha befejeztétek a melegítést, akkor azonnal áramtalanítsátok a készüléket, illetve zárjátok el a gázlángot.

Az edények csak 3/4-ed részig legyenek megtöltve folyadékkal, hogy lehetőleg ne fröccsenjen ki melegítés közben. A kémcsövet mindig kémcsőfogóval fogjátok meg. Melegíteni csak úgy szabad a gázlángon, hogy a száját arra tartsátok, amerre senki nem tartózkodik.

Ha netán valamilyen vegyszer  kerül a kézre, azt bő vízzel kell lemosni. Komolyabb sérülés esetében azonnal orvoshoz kell fordulni!

Minden kísérletről készítsetek feljegyzéseket, ún. jegyzőkönyvet. Ebben szerepeljen az elvégzett kísérlet leírása, illetve mindenképpen jelöljétek meg azt, hogy a könyvből melyiket végeztétek el, rajzoljátok le, vagy írjátok oda a kísérlethez használt eszközöket és anyagokat. Lényeges része a jegyzőkönyvnek az, hogy mit észleltetek, mit láttatok, majd próbáljátok meg tapasztalatokat magyarázni. Ez a feljegyzés azért fontos, mert ha beszélni szeretnétek róla, vagy valaminek utána akartok nézni, vagy netán meg akarjátok ismételni a kísérletet, akkor ezt a jegyzőkönyvet fel lehet használni. 

Javasoljuk Nektek azt, hogy e könyv mellé rendszeresítsetek egy füzetet, amelybe a kísérleteket, a kérdések, feladatok megoldásait, továbbá az általunk javasolt problémák megoldásait, a különböző vizsgálatok eredményeit leírjátok.

1. A TUDOMÁNYOS MEGISMERÉS MÓDSZEREI

"Roskad a kásás hó, cseperészget a bádogeresz már,

elfeküdt kupacokban a jég elalél, tovatűnik,

buggyan a lé, a csatorna felé fordul csereg, árad"

József Attila Flóra című versében így írja le a hó olvadását, amely a fizikus számára egyszerűen csak egy halmazállapot-változás. A művész és a természettudós is ugyanarról a világról szerez ismereteket, csak más szempontból, más módszerrel, más kérdéseket tesz fel a természetnek, így más oldalról közelíti meg ugyanazt a valóságot. Egyetlen egységes kultúránk van. Korunkban a természettudomány és a technika az egyén és a társadalom életének meghatározójává vált. Mi már el sem tudjuk képzelni életünket a megszokott villamos energia, modern közlekedés, központi fűtés és vízvezeték nélkül. Természetesnek vesszük azt, hogy sok betegség ellen védőoltásokat kapunk, az antibiotikumok és egyéb fontos gyógyszerek létét. Használjuk a különböző műanyag edényeket és boldogan böngésszük a térképet, ha kirándulni készülünk. Ha azt akarjuk, hogy a világ otthonunk, emberi létünk tere legyen, akkor meg kell ismernünk törvényeit!

Az ember élete, az emberiség pedig eddigi története során szinte felmérhetetlenül sok tapasztalatra és tudásra tett szert. Napjainkat kifejezetten az információáradat korszakának tartják. Az ismeretek bősége, melyekhez az ember élete során jut várhatóan a jövőben óriási mértékben nő. Ti már a jövő évezredben lesztek aktív dolgozók. Ezért napjainkban különösen, de természetesen törekvés volt minden történelmi korban az, hogy az ismereteket valamilyen módon rendszerezni kell.

A hagyományos osztályozásnak megfelelően azokat a tudományokat, amelyek az emberrel, akár mint egyénnel, akár az emberi közösségekkel, társadalommal foglalkoznak, humán tudományoknak nevezzük. A másik nagy terület a természetre vonatkozó ismeretekkel foglalkozik, ezek a természettudományok. Amint a humán tudományok is több csoportokra bonthatók, úgy a természettudományoknál is megtaláljuk az élő és élettelen felbontást, amely még tovább bontható, mint fizika, kémia, földrajz és biológia. Azonban ne felejtsük el, hogy a rendszerezések mindig önkényesek, hiszen pl. a galvánelemek esetében értelmetlen lenne arról vitatkozni, hogy ez most a fizikához, vagy a kémiához tartozik-e inkább és még sorolhatnánk a példákat. 

Könyvünkben felismerhetőek lesznek annak a rendszerezésnek a körvonalai, melyeket már megszoktatok eddigi tanulmányaitok során, de ezekben ne a merev elválasztás szándékát lássátok, hanem inkább útjelző táblákat csupán, hogy a KRESZ-ből vett hasonlattal éljünk, amelyek megkönnyítik a tájékozódást. Célunk az, hogy a természetet, mint egységes egészet mutassuk be Nektek. Ez azonban nem passzív szemlélődésből áll, ezért az egyes fejezetek végén sok kérdést, feladatot adunk fel számotokra, sőt nem egy esetben mérések, egyszerűbb vizsgálatok elvégzését is kérjük Tőletek. Vagyis azt szeretnénk, ha a természet tanulmányozása aktív folyamat lenne, amelyben Ti magatok is részt vesztek.  

1.1. Megfigyelés, mérés

A megismerés

A bennünket körülvevő világról érzékszerveink segítségével kapunk információkat. Az élőlények számára informatív hatásokat jelentő jelzéseket  ingereknek  nevezzük, amelyek felfogása érzékszerveink segítségével történik.  A következő táblázatban a különböző érzékszerveket csoportosítottuk az általuk felfogott inger szempontjából.

Az érzékszervek és az általuk felfogott ingerek

	Érzékelés
	Érzékszerv

	látás
	szem

	ízlelés
	nyelv

	szaglás
	orr

	hallás
	fül

	egyensúlyozás
	fül

	tapintás
	bőr


Abban a hosszú folyamatban, amelyet a körülöttünk lévő világ, az anyag megismerésének fogunk nevezni, nagyon sokszor az anyag egy-egy tulajdonságával ismerkedünk, amely számunkra fontos. A tulajdonság felmutat valamit a megismerni kívánt tárgyból, de azzal nem azonos! A megismerés során nemegyszer előhívjuk az előzetes ismereteinket, és megpróbálunk képet formálni az új jelenségről, amely segítségünkre lehet a további ismeretszerzésben.

A mérés

Megmérni valamit, például hosszúságot, időt, térfogatot stb. mindig azt jelenti, hogy a megmérendő mennyiséget összehasonlítjuk az egységgel. Mértékéül azt az értéket adjuk meg, amely megmutatja, hogy a mérendő mennyiség hányszorosa a választott egységnek.

Egy mennyiség mindig két részből áll, a mérőszámból és az összehasonlítás alapjául választott mértékegységből. Például 3m azt jelenti, hogy 3x1m, ahol a 3 a mérőszám, a m pedig a választott mértékegység.

Vannak olyan mennyiségek, amelyek egységeit viszonylag könnyen és pontosan lehet reprodukálni. Ezeket nevezzük alapmennyiségeknek. Ezeket a bevezetett egységeket felhasználva más mennyiségeket, un. származtatott egységeket kapunk. ( Ti is ismertek ilyeneket, például sebesség mértékegysége a m/s is származtatott egység. ) Az így kialakított mértékegységből álló rendszert mértékrendszernek nevezzük. Napjainkban az un. SI (Systeme International) mértékegységeket használjuk.

Méretek és nagyságrendek a világban

Távolság

A távolság alapmennyisége a hosszúság, amelynek jele a l, mértékegysége pedig a méter (m). A csillagászok ennek a mértékegységnek a sokszorosát használják a távolságok megjelölésére. Az atomok világában viszont a méter törtrésze használatos.

Néhány távolság

	A Tejútrendszer átmérője:
	1018 km

	A Nap-Föld távolság:
	149 600 000 km

	A Föld-Hold távolság:
	384 404 km

	A Föld sugara:
	6 300 000 m

	egy átlagos emberi környezet:
	1-100 m

	átlagos testmagasság:
	165 cm

	két pont legkisebb távolsága, amelyet még meg tudunk szemünkkel különböztetni
	0,1 mm

	egy nagyobb sejt
	10-5 - 10-4 m

	baktérium
	10-7 - 10-5 m

	vírus
	10-7 m

	közepes molekula
	10-8 - 10-9 m

	atomok
	10-11 - 10-12 m


Idő

Jele a t, és mértékegysége az SI szerint a másodperc szekundum (s). 

Néhány jellegzetes időtartam

	A Világegyetem kora
	10.109 - 20.109 év (10-20 milliárd év)

	A Föld kora
	4,5 milliárd év

	az élet kialakulása
	3,5 milliárd év

	az emberi civilizáció
	pár tízezer év

	egy emberi élet
	60-70 év

	egy nap
	24 óra = 8,64.104 s

	a fülünkkel még érzékelhető legrövidebb időtartam:
	0,1 s


Tömeg

A tömeg jele az m, az SI szerinti mértékegysége pedig a kg. 

Néhány tömegérték

	Tejútrendszer
	4.1044 kg

	Nap
	2.1030 kg 


	Föld
	6.1024 kg

	átlagos ember
	60 kg

	fehér egér
	0,2 kg

	egysejtű
	2.10-10 - 5.10-10 kg

	átlagos szerves molekula
	10-18 kg

	atom
	10-27 - 10-25 kg

	proton, neutron
	1,67.10-27  kg


Hőmérséklet

A mindennapi életben szintén gyakran használt fogalom a hőmérséklet. Értelmezéséről a későbbiekben részletesen szólunk, azonban mértékegységeit már most közöljük. A hétköznapi életben a hőmérséklet jellemzésére a  °C-ot használjuk, jele szintén  t ,  az időjárás-jelentésben is ezt hallhatjuk. Az SI-ben azonban e helyett az ún Kelvin fokot használják (K), amelynek jele  T   A két hőmérsékletérték közt a következő összefüggés áll fenn:

T = (t + 273°C) K

Néhány jellegzetes hőmérsékletérték

	A Nap belsejének hőmérséklete
	10-20millió K

	A Nap felszíni hőmérséklete
	6000 K


	a vas olvadáspontja
	1810 K (1537°C)

	a víz forráspontja
	373 K (100°C)

	az egészséges ember testhőmérséklete
	309,6 K (36,6°C)

	a jég olvadáspontja
	273 K (0°C)

	a levegő cseppfolyósodik
	81 K (-192°C)


A mérés hibájának kiszámítása

A mérési pontosság két dologtól függ. Egyrészt függ az alkalmazott mérőműszertől. Elfogadott hibabecslés az, ha a mérőműszer hibáját akkorának választjuk, mint a mérőműszeren szereplő beosztás. Pl. ha cm-es beosztású mérőszalagunk van, akkor ezzel az eszközzel nem mérhetünk pontosabban, mint 1 cm. Azonban ha mm-es beosztású vonalzóval végezzük a mérést, akkor 1 mm-es pontossággal tudunk már hosszúságot mérni. Másrészt a mérési hiba a mérést végző személytől is függ. Pl. mennyire pontosan olvassa le a mérőműszer által mutatott értékeket, mennyi precízen végzi a mérést stb.

Méréseink abszolút hibáját (SYMBOL 68 \f "Symbol"l) úgy kapjuk meg, hogy az egyes mérési eredményeknek a számtani középértéktől való eltérését (abszolút értéküket véve) összeadjuk, és elosztjuk a mérések számával. A relatív hibát az abszolút hiba és a középértékek hányadosa adja. (Ha ezt szorozzuk 100-zal, akkor %-ban kapjuk.)

A mérés pontosságára igazából a relatív hiba a jellemző. Ehhez gondoljuk meg a következőket! Megméred az íróasztalod hosszát egy mm-es beosztású vonalzót használva, vagyis mm-es pontossággal. Ugyanezzel a műszerrel akarod megmérni a hajszálad vastagságát is. Ez is csak mm-es pontosságú lehet a mérőeszközön található beosztás miatt. Ez viszont óriási hiba a hajszál vastagságának a mérésekor. Vagyis a mérés pontossága mindig kapcsolatban van a mérendő tárgy tényleges adataival is. Ezt a kapcsolatot fejezi ki a relatív hiba.

1.2. Kísérlet, adatgyűjtés

Ha jó szemed van, ha nem csak nézelődsz a világban, hanem látsz is és megfigyelsz, akkor mindig találhatsz a természetben, az életben, mindennapi világunkban, megoldásra váró rejtvényeket. Minél többet ismertél meg, annál több, annál izgalmasabb újakat fogsz találni, amelyekre kíváncsi leszel. Megismerésükhöz azonban elsősorban az szükséges, hogy jó megfigyelő légy.

Közismert az a mindennapi tapasztalat, hogy a meleg teában sokkal hamarabb feloldódik a kockacukor, mint a hidegben. Mi lehet az oka? Ez egy nagyon jó kérdés, nem is olyan egyszerű válaszolni rá, amint azt majd későbbi tanulmányaink során látni fogjuk.

A természethez intézett "jó" kérdések megtalálása legalább olyan lényeges, mint megkeresni a megoldáshoz vezető utat.

A válaszkeresés első lépése az, hogy legyen a tanulmányozni kívánt jelenségről valamilyen előzetes elképzelésünk, aminek alapján az elvégzendő vizsgálatokat, kísérleteket tudunk megtervezni. Mindig van hipotézisünk, és ennek a következetes természettudományos megfigyelésben, kísérletezésben, mérésben tudatosnak is kell lennie. A háttérben mindig van elmélet, elméleti megfontolás. 

A tanulmányozásra kiválasztott jelenséget többször elő kell idézni, alaposan megfigyelni. Ki kell választanunk a jelenségnek minket legjobban érdeklő részét. Ha egyszerre csak egyet kérdezünk, akkor nagyobb reménnyel foghatunk a válasz megtalálásához, mintha egyből mindent meg akarnánk érteni. ( Pl. jelen példánkban azt , hogy miért oldódnak általában a szilárd anyagok gyorsabban a meleg vízben, mint a hidegben?)

A kísérlet olyan megismerési módszer, amelynek során magunk hozzuk létre a megfigyelni kívánt jelenséget. A kísérlet arra szolgál, hogy a megismerni kívánó ember  a természethez intézett kérdésére választ kaphasson. Ennek érdekében, hogy alaposabban szemügyre vehesse a vizsgálni kívánt jelenséget, azt mesterségesen, a zavaró mozzanatok kiiktatásával idézi elő.

El kell döntenünk azt is, hogy milyen adatokat fogunk mérni, hiszen célszerű mennyiségileg is jellemezni a vizsgált jelenségkört. Amennyiben egy kísérlet során, mérésben egy változót elemzünk, s feltételezzük azt, hogy annak alakulását egynél több változó is befolyásolja, abban az esetben érdemes kiválasztani csak egy független változót, és olyan kísérletet tervezni, amelyben csak azt változtatjuk. Így csak ez fejti ki a hatását a függő változóra, míg a többi állandó marad. Végezd el a Problémák, vizsgálatok közül a 6. számú mérést!

A megfigyeléssel összegyűjtött adathalmazt válogatásnak, minőségi értékelésnek kell alávetni. Ki kell választanunk a fontos adatokat, s azokat olyan formába kell önteni, hogy jól áttekinthetőek legyenek, alkalmasak a számunkra fontos következtetések levonására. Megpróbálunk a jelenségeket leíró mennyiségek között összefüggéseket keresni és azt néha a matematika nyelvén is, függvénykapcsolatok formájában kifejezni. Ez sokszor áttekinthetőbbé teszi a törvényszerűségeket, mint azt nemegyszer majd látni fogjuk.

Adatok rögzítése és a kapott adatok elemzése

A mérési eredményeket célszerű táblázatos formában rögzíteni. A táblázatoknak a következőket kell tartalmaznia:

- a mérések sorszámát,

- az összes mérés értékeit,

- a meghatározott, a mérési eredményekből kiszámított mennyiségek értékeit a megfelelő mértékegységben kifejezve,

- megjegyzéseknek általában célszerű külön rovatot hagyni.

Előfordulhat, hogy valamelyik mérési eredmény nagyon különbözik a többitől. Ilyen esetben célszerű új méréseket végezni, és ha azt látjuk, hogy az így kapott adatok az előbb kapott többi adattal vannak összhangban, akkor az ilyen "kilógó" mérési eredményt el kell hagyni, ne vegyük figyelembe további számításainknál. Célszerű meggondolni azt is, hogy milyen pontosan végeztük el a mérést.

A kapott adatok további elemzéséhez, amikor csak lehetőség van rá, célszerű különböző grafikonokat készíteni. A grafikont koordinátarendszerben helyezzük el, gondosan ügyelve arra, hogy egyértelműen feltüntessük azt, hogy milyen mennyiség szerepel az egyes koordináta-tengelyeken és milyen mértékegységben. Célszerű a grafikonba berajzolni a mérési adatokhoz legjobban illeszkedő görbét, majd azt összevetni az előzetes feltételezéssel.

A problémák, vizsgálatok címszó alatt a következő tevékenységeket várjuk el Tőletek: alkossatok előzetes feltevést, úgynevezett hipotézist a vizsgálni kívánt jelenségről, amely tudományosan hiteles, korábban tanult, vagy esetleg "csak" egy bennetek élő, esetleg eddig szavakban meg nem is fogalmazott elgondolás, majd gyűjtsetek adatokat a vizsgált jelenségről, rendszerezzétek azokat, jelenítsétek meg a változókat grafikonos és táblázatos formában egyaránt, készítsetek különböző statisztikákat, majd vonjatok le következtetéseket, vessétek azt össze az előzetes feltevésetekkel. Az adatok  feldolgozásához  természetesen használhattok számítógépet, ezzel az eszközzel könnyű oszlop- illetve kördiagramokat is rajzolni, amely szemléletessé teszi az adatokat, a különböző mennyiségek egymáshoz való viszonyát. Észre kell vennetek a különböző változásokat, elemezni kell azok okait.

1.3. Modellezés

Érdemes a vizsgált jelenségről egy elképzelést, egy modellt kialakítanunk úgy, hogy a vizsgált jelenséget megpróbáljuk valami, eddigi tanulmányainkból már ismert jelenséghez hasonlítani. A tudományos megismerés alapja az, hogy a még meg nem értett jelenséget  a már ismertekhez hasonlítja. Össze kell gyűjteni az addig megszerzett tudásunkat, majd azt aktívan mozgósítani.

Egyazon dologról, megismerni kívánt jelenségről azonban nemcsak egyféle modellt, elképzelést alakíthatunk ki. Modelljeink lehetnek egymástól nagyon eltérőek, sőt akár egymásnak ellentmondóak is.

Törekednünk kell arra is hogy a kialakított elképzelésünk, a modell, minél egyszerűbb legyen. Csak akkor segít hatékonyan a megismerésben, ha minél kevesebb részletre kell figyelni. A bonyolult modell nemcsak nehezíti a gondolkodást , de tévútra is vezethet.

Képzeljük el például, hogy egy "marslakó" számára hogyan tudnánk elmagyarázni azt, hogy milyenek a Földön élő emberek. Hosszas töprengés után küldünk neki egy, a kirakatokban használatos próbababát és mondjuk egy egeret. Mindkettő jó modellje az embernek, hiszen az egyik, a kirakati próbababa külső megjelenés szempontjából jó modellje az embernek, míg az egérke az anyagcseréje "belső működése" szempontjából hasonlít az emberre.

Összefoglalva a világ megismerésének egyik leghasznosabb módszere a modellalkotás. A modell a valóság egy darabjának sokféle megfigyelhető tulajdonsága és jelensége közül nem mindet, csak néhányat, de a számunkra pont érdekeset veszi figyelembe, ezeket magyarázza valamely ismert tárggyal, szerkezettel, jelenséggel való összehasonlítás alapján. A modell alkalmazásánál azonban csak addig lehetünk sikeresek, amíg a valóság és a modell közös vonásait használjuk ki.

Az adott kérdésről addigi tanulmányainknak, tapasztalatainknak megfelelően következtetéseket fogalmazunk meg. Ezeket kísérletekkel ellenőrizzük, s amennyiben szükséges, akkor új elméletet, felfogást, hipotézist, modellt állítunk majd fel tanulmányaink során. 

A modellalkotás lényeges lépései a következőképp foglalhatók össze:

Tudományos vagy gyakorlati probléma vetődik fel

(
Előzetes tudásunk mozgósítása

(
A problémára vonatkozó elméleti tudás tudatosítás
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(
A gyakorlatban vizsgálható hipotézisek 

Modell felállítása a problémára


megfogalmazása
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A kísérletek, mérések elvégzése,


A modell működtetése, következtetés


gyakorlati ellenőrzés


levonása a bennünket érdeklő kérdé-










sekre vonatkozóan
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A következtetések gyakorlati









ellenőrzése
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Az eredményekből a következtetések levonása

- gyakorlati probléma esetén: válasz a kérdésre, vagy

annak beismerése, hogy képtelenek vagyunk választ adni,

- tudományos probléma esetében: az elmélet erősítése azzal, hogy még kidolgozottabbá válik, új fogalmak születnek, új összefüggéseket ismerünk meg, vagy

negatív eredmény esetében bizalmatlanok leszünk az elmélettel szemben.

Kérdések, feladatok

1.
Csoportosítsd az alább felsorolt anyagokat valamely közös tulajdonság alapján!


Homok, tej, só, kávé, liszt, mosópor, levegő, mák, higany, fűrészpor, földgáz, sörét, búzadara, gipsz, vasrúd.


Keress újabb szempontokat és végezz újabb csoportosítást!

2.
Az alább felsorolt tárgyak mely tulajdonságait szokták általában vizsgálni?


Élelmiszerek, ruhaneműk, cipők, épületek, gépek, kozmetikai cikkek, közlekedési eszközök.

3.
  Keress olyan anyagfajtákat, amelyeknél a következő tulajdonságok valamelyikét szokták általában vizsgálni, értékelni!


Szilárdság, rugalmasság, kopásállandóság, színhatás, hővezető képesség, elektromos vezetőképesség, 

     mágneses tulajdonság.

4.
Vegyél kézbe egy gyufásdobozt! Sorold fel minél több tulajdonságát! Mely érzékszerveddel tudod a legtöbb tulajdonságát megállapítani?

5.
 Milyen szempontból hasonlítanak és milyen szempontból különbözőek a következő dolgok?

     szitakötő - helikopter

     kisleány - játék baba

     fényképezőgép - szem

     Melyiket lehet a másik modelljéül választani, vagyis    munkaeszközként használni a másik vizsgálatakor valamilyen kiválasztott szempont szerint?

6.
Budapest és Szeged távolságát méteres pontossággal mérték meg. Egy rajzlapot cm-es pontossággal mértek meg. Melyik mérést lehet pontosabbnak tekinteni? Miért? Indokold válaszodat és keress ehhez hasonló példákat!

7.
Nevezd meg az alábbi mennyiségek jelét, mértékegységét és mértékegységének jelét!

   Erő, energia, tömeg, munka, idő, hőmérséklet, teljesítmény, forgatónyomaték, áramerősség, sebesség, út, lendület.

8.
Az alábbi táblázatban egy méréssorozat eredményeit       
rögzítettük.

	T1(°C)
	65
	60
	55
	52
	49
	45

	T2(°C)
	18
	25
	33
	39
	42
	45



Próbáld visszapergetni az eseményeket!


Milyen méréseket végezhettünk?


Milyen mérőeszközöket használhattunk a mérésnél?


Milyen kölcsönhatás játszódott le?


Mennyi ideig tartott a kölcsönhatás és hány test vett részt a kölcsönhatásban?


Grafikusan is ábrázold a történteket!

Problémák, vizsgálatok

1.
Naprendszerünk megismerésére milyen modelleket dolgoztak ki a tudósok a történelem folyamán?

2.
Mérjétek le az osztályotokba járó tanulók testmagasságát. Rendezzétek 4-5 csoportba mérési eredményeiteket pl. a következőképp: hány tanuló magassága van 140-150 cm, 151-160 cm, 161-170 cm, 181-190 cm és 191cm felett.


A csoportosítások alapján készítsetek úgy grafikont, hogy a tanulók számát ábrázoljátok a magasság függvényében!


Melyik csoportba tartozik a legtöbb tanuló?


Melyik csoportba tartozik a legkevesebb tanuló?


Ha új tanuló érkezne az osztályba, melyik csoportba tartozna szerinted legnagyobb valószínűséggel?

3.
Határozd meg egyetlen rizsszem térfogatát és tömegét! Írd le a mérési módszert is!

4.
 Gyufásdoboz méreteinek meghatározása mérőszalaggal

	mérés sorszáma
	hosszúság
	szélesség
	magasság
	térfogat

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


                               






középérték:

                               






hiba:      

5.
Könyvlap vastagságának meghatározása vonalzóval közelítőleg

	mérés sorszáma
	100 lap vastagsága
	1 lap vastagsága

	
	
	

	
	
	

	
	
	










középérték:









hiba:

6.
Fonálinga lengésidejének meghatározása. Az inga lengésideje az az idő, amely alatt az inga egyik szélső helyzetéből kilendítve ugyanoda visszatér.

Az állványra szerelt fonálingát lengésbe hozzuk, majd amikor egyik szélső helyzetébe ér, elindítjuk a stoppert és megmérjük 10 lengés idejét (10 T). Ebből meghatározhatjuk egy lengés idejét!

	mérés sorszáma
	10 T(s)
	T(s)

	
	
	

	
	
	

	
	
	











T-átlag:

Próbáld megvizsgálni azt, hogy milyen tényezőktől függhet az inga lengésideje! Alkoss hipotézist, tervezz rá mérési eljárásokat, majd végezd el a mérés sorozatot!

7.
Lemezjátszó vagy magnó fordulatszámának mérése. A fordulatszám az időegységre (egy percre vagy egy másodpercre) eső fordulatok száma. Ha ismerjük egy körülfordulás idejét, akkor a fordulatszám 

 n = 

 , mértékegysége pedig 1/s vagy 1/perc .

A mérés elvégzéséhez a lemezjátszó vagy magnó tányérjának, vagy orsójának jelöljük meg egy pontját pl. papírcsík felragasztásával. Ez után indítsuk el a motort és mérjük 10 fordulat idejét, majd foglaljuk táblázatba eredményeinket!

	mérés sorszáma
	10 T(s)
	T(s) n = 

 (1/s)
	névleges érték
	eltérés

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	







                 középérték:






                 hiba:      

Kérdés: Miért mérünk mindenesetben több lengés, illetve forgási időt? Milyen hibát tudunk így csökkenteni?

8.
Helyezz egy edénybe 1-2 liter vizet, hőmérőt, keverőbotot és egy merülőforralót. Kapcsold be a merülőforralót, majd ez után 2 percenként olvasd le a  víz hőmérsékletét! Minden leolvasás előtt keverd meg a vizet! 5-6 mérést végezz!

A leolvasott értékeket rögtön táblázatban rögzítsd, ábrázold egy előre elkészített  koordináta-rendszerben is a megfelelő adatpárokat, majd rajzold be a mérési adatokhoz legjobban illeszkedő görbét!

Milyen szakaszokat lehet elkülöníteni a berajzolt görbén és mi ennek az oka?

Próbáld megbecsülni a következő mérési adatot, majd ellenőrizd becslésedet a mérés folytatásával!

9. 
Beszélgess el, készíts riportot egy óvodás korú kisgyerekkel arról, hogy szerinte milyen alakja van a Földnek! 
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