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A termeszet nyitott konyv,
tudni kell meglatni a benne elrejtett csodat.



A természet kutatasa

Az ember a kovetkez0 okok miatt kutatja termeszetet:
* megelhetes,

* atudomanyos kivancsisag,

* gyoOgyaszat,

o esztétikail élvezet,

* spiritualis €lmeny

Forras:. MI



Eratoszthenész becslese
a Fold delkorenek hosszara

napsugarak
A nyar1 napfordulo (junius 21)
alkalmaval Sziién¢ nilométercben
delben gyakorlatilag nem keletkezik
arnyck, mig az 5000 stadiumnyira,
(1st=157m) csaknem ugyanazon a
delkoron talalhato Alexandriaban
gnoOmonnal mert 7,12 fokos arnyek
van. A delkor hossza a ket varos
tavolsaganak majd 360/7,12 = 50-
szerese, azaz kb. 40.000 km.

Sziiéné (Asszuan)



Arkhimedesz torvenye

Minden folyadékba vagy gdzba meriilo
testre felhajtoero hat, amelynek nagysaga
megegyezik a test altal kiszoritott folyadek
vagy gaz sulyaval.

Min¢l nagyobb a test altal kiszoritott folyadek
vagy gaz sulya, annal nagyobb a felhajtoerd. Ez
az elv magyarazza, micrt usznak a testek.

Sulytalansag allapotaban nincs felhajtoero.



Felhajtoero gazokban

A levegore 1s ervényes arkhimeédészi torvényt joval keésdbb
Iéghajok, Zeppelinek épitesénel 1s felhasznaltak. A repiiléshez
mas jellegt felhajtd erd sziikseéges, amihez a Bernoulli felfedezte
torveny segitett hozza.

A kolozsvart Martin Lajos ,,4 repiiles matematikai elméletevel
foglalkozott. A madarrepiilés elmélete, a legjobb hatasfoku legcsavar
keresése es az altala javasolt "lebego kerék" vizsgalata erdekelte.
Repiiloszerkezeteket tervezett és probalt ki.”

(Forras: Gabos Zoltan, Természet Vildaga, 1998/3)



Galileo Galile1 (1564—1642)

Az inga mozgasat 1s a sulyero biztositja.

Galileo Galile1 1589 ¢€s 1592 kozott hires kisérletevel
bizonyitotta, hogy kiilonb0zo sulyu testek,
szabadesése ugyanugy megy végbe, fliggetleniil a
sulyuktol. Ezzel megcafolta Arisztotelesz allitasat.



Johannes Kepler torvenyeir — 1609, 16135

L. Torveny I11. Térvény

* Ellipszis palyak le a:f
* Nap a fokuszban AL
) 2

II. Torveény

A vezersugar ugyanannyi 1do alatt
ugyanakkora teruiletet surol.
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Torricelli Pascal Guericke




Christiaan Huygens (1629—-1695)

A matematika, a fizika €s a csillagaszat teruletein alkotott
kiemelkedo eredményeket. Ezek koze tartozik a modern integral-
¢s differencialszamitas elokeszitese, a fénnyel kapcsolatos
hullamelmélet kidolgozasa, lencsek ¢€s a teleszkopok fejlesztese.
Feltedezte a Szaturnusz Titan nevi holdjat (1655), magyarazatot
adott a gyurl termeszetere. Kutatasokat végzett az ingak
mozgasaval kapcsolatban, €s kidolgozott egy elméletet a
gravitaciorol. Ingaorat keszitett.

Forras:. MI
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Isaac Newton (1643—1727)

Koranak kiemelkedo matematikusa, természettudosa.
Legismertebb felfedezese a feny prizman lejatszodo
szindiszperzioja.

Nevehez fizodik a rola elnevezett egyetemes
tomegvonzas torvenye ¢€s a gravitacios mezo fogalmanak
a megalkotasa is.
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Henry Cavendish (1731-1810)

A meres oOtlete baratjatol, John
Michelltdl szarmazik. Két, 5 cm
atmerdju, meg ket masik, 160
kg-os tomegu olomgolyo
kOzott1 tomegvonzast merte egy
torzi0s ingaval.

Eszkozevel sikertlt
meghataroznia a Fold atlagos
sUruseget 1S.  Forss:. M
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Jean Bernard Léon Foucault (1819—-1868)

A parizsi Pantheon kupoldjabol 67 m magasbol 10g le a
28 kg sulyq, 17 cm atmérdjii golyo, amely 3 m-es
amplitudoval €s 16,5 s-os periodussal leng. o M

Az inga lengéssikja latszolag 24 ora alatt fordul teljesen korbe.
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Eotvos Lorand (1848—1919)

Fomiive, a torzios 1ngaja (1891) — wvalojaban a
horizontalis variometer — fontos és nélkulozhetetlen

eszk0z mind a mai napig a geoldgiai kutatasokban.
Az ingat 1900-ban bemutattak a parizsi vilagkiallitason.

Forras:. MI
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Albert Einstein (1879—-1955)
Az altalanos relativitaselmelet

Egy geometriai elmélet, mely szerint a tomeg €s az energia
(pontosabban az energia-impulzus tenzor) ,,meggorbiti” a
teridot, €s a gorbulet hatassal van a szabad reszecskek
mozgasara, sot meg a fényere 1s.

Forras:. MI
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Az egyseges terelmelet (Unified Field Theory)

Egy elmeéleti keretrendszer a fizikaban,
amely a termeszet 0sszes alapveto erejet,
peldaul az elektromagnesesseget, a
gyenge €s er0s mageroket, valamint a
gravitaciot egyetlen tér vagy entitas
kiilonboz6 megnyilvanulasaiként kivanja
leirni. Célja, hogy ezeket az eroket
egyetlen, kovetkezetes elmeleti
strukturaba egyesitse. Forris:. M1




A gravitacio fogalmaval kapcsolatos felfedezesek

Ev Szerzo(k) Eredmény Jelentoség
~240 1.¢. Eratoszthenész | Fold-keriilet becslése az els6 tudomanyos becslés
287-212 Arkhimédész felhajtoerd testek iszasa
1589, 1592 | Galile: a szabadesés vizsgalata inerciarendszer és szabadesés
1609, 1615 | Kepler Kepler-térvények heliocentrikus elmélet
1643 Torricelli higanyos barométer légnyomas bizonyitasa
1647 Pascal léegnyomas és magassag
1654 Guericke magdeburgi féltekék
1657,1673 | Huygens ingadra, az ingamozg. torv. | periodikus mozgas és tehetetlenség
1687 Newton egyetemes tdmegvonzas Urhajozas
1798 Cavendish torzios inga egyetemes téimegvonzasi egyiitthato
1851 Foucault Foucault-inga a Fold forgasanak bizonyitasa
1891 Eo6tvos Lorand | torzids inga geoldgia
1915 Einstein altalanos relativitaselmélet | c—allanddsaga, E—m egyenértékiisége,
fekete lyukak, gravit. lencse, -hullamok
2015 LIGO!- a gravitacios hullamok Finstein joslatinak megerdsitése 100
kollaboracié detektaldsa év utan
2019 Katie Bouman |,kép” a fekete lyukrol elsé ,,vizualizaci6”
2025 0 az egységes térelmélet UFT | még varat magara
' kidolgozasa

LIGO — Laser Interferometer Gravitational-Wave Observatory
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A gravitacioval kapcsolatos felfedezOk 1dOvonal mentén elhelyezve
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A projektmodszer

Lényege a tanulok oOnallosaganak ¢s kreativitasanak fejlesztese,
valamint a gyakorlati problemamegoldo kepessegiik erdsitese.

A modszer rugalmas ¢s alkalmazkodo, a tanulok aktivan részt
vesznek a tanulasi folyamatban.  Forras: mr

A kolozsvari Janos Zsigmond Unitarius Kollégium fizika
muzeumanak felgjitasa Popa Marta fizikatanar-iskolaigazgato
vezetesevel valosult meg, amelynek soran a projektmodszer
elemeit hasznalta.
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A projekt celja

A tanulok onalloan
¢s kreativan
oldjanak meg egy
problémat, vagy
dolgozzanak fel egy
temat a tananyaghoz
kapcsolodoan

Forras:. MI

A projektmodszer lepesei

1. Tervezes

Téma kivalasztasa

Celkittizés

Feladatok meghatarozasa

Er6forrasok meghatarozasa

Iddbeosztas ;
2. Szervezes
Informatikai eszk6zok hasznalata
Informaciogytjtés

o ) Adatok feldolgozasa
3. Kivitelezes

o A feladatok elvégzése
o Egyuittmikodés
o Problémamegoldas

4. Ertekeles

A projekt eredményeinek bemutatasa
Ertekelés

Onértekelés 20



Projekttemak a feltedezesek lancolatara

egyszerl gepek a fény
fenyforrasok a relativitas
képalkotas a termeszet
hderogepek szabadalmai
elektromossag muzealis eszkdzok
elektronika kutatasok

az atomok stb.

Kutatasi szempontok esetiinkben: a feltedezések gazdasagi-
tarsadalmi kovetkezmeényei, alkalmazasai, ember1 vonatkozasai stb.
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