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A fizika modszerei

A fizikaban a kilonféle jelenségek vizsgalata soran tobb olyan mddszert is hasznalunk,
amelyek segitségével 0j ismeretekhez juthatunk. Ebben a fejezetben attekintjik és

rendszerezziik a fizikaban hasznalatos legfontosabb médszereket.

Az érett alma lehull a farél, a tavak vize télen befagy,
a villdmlast mennydorgés kiséri, a Hold alakja
periodikusan valtozik. Ezeket a fizikai jelenségeket
az 6sidoktdl kezdve megfigyelhették az emberek. A
megfigyelés sordn a természetben lezajlé, emberi

kézremiikédés nélkiil végbemend  folyamatokat

tanulmdnyozzuk.

Ha a testek esését akarjuk vizsgalni, akkor nem Kkell az alma
L _ érését megvarni. Egy kavics vagy egy teniszlabda leejtésével
M\ barmikor létrehozhatjuk a kivant jelenséget. Ha példaul
nyaron a viz megfagyasaval akarunk foglalkozni, akkor a
hideg kornyezetet nekiink kell biztositani, azzal, hogy a
vizet hiitészekrénybe tessziik. A kisérlet sordn az ember

¢ hozza létre azokat a feltételeket, amelyek a vizsgdlandé

folyamathoz sziikségesek, igy az adott jelenség bdrmikor

tanulmdnyozhato.

A Kkisérletek tovabbi nagy elénye a megfigyelésekkel szemben, hogy a feltételek
modosithatok. Ezaltal az egyes tényezdk kozott osszefliggések allapithatok meg. (Példaul
a magasabbrol leesd testek hosszabb ideig esnek; minél hidegebb kdérnyezetbe tessziik a
vizet, annal hamarabb megfagy.) Az igy kapott Osszefliggéseket mindségi

osszefliggéseknek nevezzik.

A testek (folyamatok vagy jelenségek) egyes kivdlasztott tulajdonsdguk alapjdn sorba
rendezhetéek és a kivalasztott tulajdonsag a sorbarendezés alapjan szdmszertsithet? is.

Példaul a testek sorba rendezhet6k aszerint, hogy mekkora helyet foglalnak el a térbdl.
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Ez a tulajdonsag szamszer(sithet6 is: a Kkisebb teret elfoglalé testekhez Kkisebb, a
nagyobb teret kit6lté testekhez nagyobb értéket rendelve. Ugyanigy szamszer(sithetd
példaul az, hogy egy szilard testet mennyire kell felmelegiteni ahhoz, hogy megolvadjon.
Ezzel a mddszerrel értelmezhetjiik a kiilonféle mennyiségeket. Mennyiségnek (fizikai
mennyiségnek) nevezziik egy test, folyamat vagy jelenség valamilyen szdmszeriien

jellemzett tulajdonsdgat.

Egy testet vagy folyamatot egyszerre tobb mennyiséggel is jellemezhetiink. Egy vasgoly6
jellemzésére hasznalhaté mennyiségek példaul: dtmérd, felszin, térfogat, tomeg,
hémérséklet, sebesség. Egy jégkocka megolvasztasanak folyamatat jellemz6 mennyiségek

példaul: olvaddspont, a megolvasztashoz sziikséges hdmennyiség és idé.

Ahhoz, hogy a testeket (folyamatokat vagy jelenségeket) jellemzé mennyiségek
osszehasonlithatok legyenek, méréseket kell végezniink. A mérés olyan eljdards, amelynek
sordn meghatdrozzuk, hogy a mérend0 mennyiség hdnyszorosa a vdlasztott
mértékegységnek. A mérések szerint példaul a leejtett teniszlabda az elengedés utani
elsé masodpercben 4,9 méter utat tesz meg. Ez azt jelenti, hogy a mért érték 4,9-szerese
a mértékegységiil valasztott méternek. A mérés eredményét mindig eqy mérdészam és eqy
mértékegység szorzatdbdl dll6 mennyiség adja meg. Az el6bbi példdban szerepld

mennyiség 4,9 méter tehat a 4,9 (mér6szam) és a méter (meértékegység) szorzata. Ezt az
Ut = 4,9 méter

formaban is irhatjuk. A fizikdban azonban az egyes mennyiségek nevét egy-egy betlivel
roviditjiik, és a meértékegység helyett is a mértékegység jelét hasznalunk. Mivel az ut
nemzetkozi jele s, illetve a méter jele m, ezért az el6z6 mérés eredményét az

s=49m

alakban is felirhatjuk. A mennyiségnek, illetve a mennyiség mérdszamanak és

mértékegységének szokasos jelolését a kovetkezb tablazat szemlélteti:

Mennyiség Mérdszam Mértékegység
~ jelolése S {s} [s]
~ értéke 4,9 m 4,9 m

Fontos tudni, hogy nyomtatasban és szamitogépes szovegekben a mennyiségek jelét

dolt, a mértékegységek jelét dllo betiivel irjuk. A fenti tablazatban példaul s és m.
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A mérések alapjan az egyes tényezdk k6zott mennyiségi osszefiiggések allapithatok meg.
Példaul megmérhetjiik, mekkora utat tesznek meg a leesd testek kiilonb6z6 idétartamok

alatt, vagy mennyi id6 kell kiilonb6z6 hémérsékleteken a viz megfagyasahoz.

A megfigyelések, kisérletek, mérések eredményeit, illetve a kéztiik 1évé dsszefiiggéseket
gyakran képletek segitségével fejezziik ki. Példaul a téglalap teriilete akkora, mint a

szomszédos oldalak hosszanak szorzata. Ez az 0sszefliggés a
tertilet = oldal, - oldal,

képlettel irhato6 fel. Ha a téglalap teriiletét ¢, oldalainak hosszisagat pedig a és b jeldli,

akkor az el6z6 képlet az
t=a-b (D
alakban is felirhaté.

A madr felismert 6sszefiiggésekbdl kiindulva, gondolkodads ttjdn, a matematika és a logika
segitségével tovdbbi térvények fogalmazhatok meg. Példaul az el6z6 képletbdl kiindulva
levezethetd egy olyan Osszefiiggés, amely megadja, hogy a téglalap teriiletének és az
egyik oldal hosszdnak ismeretében hogyan lehet a masik oldalt kiszdmitani. Ehhez

osszuk el az (1) jel egyenl6ség mindkét oldalat az ismert oldal hosszaval, a-val!

t=a-b /ia
t a b t=ab /:a
a a t_ab
a a
A jobb oldalon a-val egyszertsitve: . . ¢ wbh
a  wu
L b
~=p. .
a b —=b
A két oldalt felcserélve: ¢
b= vl
t
b=-
a

Ha a vizsgalni kivant jelenség bonyolult, méretei tul nagyok vagy tdl Kicsik, illetve
lefolyasa nagyon gyors vagy nagyon lassu, akkor a kozvetlen megfigyelés, mérés nem
lehetséges. Példaul egy repiil6gép tervezésekor a repiilés soran kialakul6 aramlasi
viszonyokat, az atomreaktorban lejatszodo folyamatokat, vagy a Naprendszer 4,5
milliard évvel ezel6tti kialakulasat nem lehet kozvetleniil tanulmanyozni. Ilyenkor

modelleket hasznalunk, és a modell ,viselkedésébodl” vonunk le kovetkeztetéseket.
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A modell a valésdg olyan leegyszertsitett mdsolata, amelyben csak a szdmunkra lényeges
elemeket tartjuk meg, a lényegteleneket pedig elhagyjuk. A modell segitségével a
jelenségek és azok torvényszerliségei konnyebben megértheték, és az igy szerzett
ismeretek felhasznalhatok a valdsdg megismerésére.

A modell lehet a vizsgalt rendszer Kkicsinyitett
masolata (pl. a repiilégép tervezésekor), de
gyakran lényegtelen a kiils6, formai hasonl6sag.
A gyégyszerkutatok  példaul az Uj
hatéanyagokat nem probalhatjak ki kdzvetleniil
embereken, ezért modellezik az embert.
Szamukra nem a kiils6 megjelenés, hanem a
biologiai folyamatok hasonlésdga a fontos,
ezért ennek megfelel6en valasztanak modellt

(pl. fehér egeret).

Egy rendszert azonban tobbféle moédon is
modellezhetiink. A lehetséges modellek kéziil
mindig azt kell alkalmazni, amely az éppen
vizsgalt szempontbdl leginkdbb hasonlit a
tanulmanyozni kivdnt rendszerhez. Az ember
modelljeként példaul a gyogyszerkutatd a fehér

egeret, a szabd a prébababat, a renddr a

korozott személyr6l készitett fényképet, az

6vodas a babat hasznalja.

A fenti példaban mindenki az altala fontosnak tartott szempont alapjan modellezi az
embert, de modelljeik egymas szamara teljesen hasznalhatatlanok. A fehér egér fotdja
alapjan a renddr nem tudna elfogni a korozott személyt, és a szab6 sem tudna az 6vodas
babajat hasznalni egy 6ltony elkészitésekor. A kiilénbéz6é modellek akdr ellentmonddsra
is vezethetnek, ha a modell olyan tulajdonsdga alapjdn vonunk le kévetkeztetést, amelyet
eredetileg lényegtelennek itéltiink. Példaul a fehér egeret tanulmanyozva arra a
kovetkeztetésre jutnank, hogy az embernek is négy laba van, ugyanakkor a prébababa

vizsgalata alapjan mindenki meggydzddhetne arroél, hogy az ember egylabu 1ény.
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A modell alapjan kapott eredményeket, Osszefliggéseket 0Ossze kell hasonlitani a
valosaggal, és tisztazni kell a modell alapjan kapott torvények érvényességi korét.
Sziikség esetén a modellt pontositani, finomitani kell. Az 4j (tobbnyire azonban
bonyolultabb) modell segitségével a valésagot pontosabban irhatjuk le. Természetesen a
legbonyolultabb modell sem egyezik meg a modellezett rendszerrel, de az egyre

pontosabb modellek alapjdn egyre tékéletesebb képet kaphatunk a vizsgdlt rendszerrol.

A fizikaban szamos modellt hasznalunk, néhany ezek koziil: a pontszer( test, a merev

test, a tokéletesen rugalmas test, a kiillonféle atommodellek.

Kiegészités
1. Amikor a levezetésben a t = a - b egyenléség mindkét oldalat elosztottuk a-val, akkor
a mérlegelvet alkalmaztuk. A mérlegelv szerint egy egyenléség mindkét oldaldt azonos

madon vdltoztatva az egyenldség tovdbbra is fennmarad. A mérlegelvnek megfeleléen

tehat nem valtozik meg az egyenldség,

e haazegyenléség mindkét oldaldhoz ugyanazt a mennyiséget hozzaadjuk,

e ha az egyenl6ség mindkét oldalabol ugyanazt a mennyiséget kivonjuk,

e ha az egyenléség mindkét oldalat ugyanazzal a (nem nulla) mennyiséggel
megszorozzuk,

e ha az egyenldség mindkét oldalat ugyanazzal a (nem nulla) mennyiséggel

elosztjuk.

A mérlegelv elnevezés abb6l a hasonlatbol
ered, hogy az egyenlékard mérleg
egyensulya sem valtozik meg, ha a két
oldalanak terhelését ugyanolyan mértékben
valtoztatjuk. Példaul mindkét oldalarol
ugyanakkora terhet (két-két aranyrudat)

eltavolitunk, vagy mindkét oldalanak

terhelését elfelezziik.

A mérlegelvet tovabbiakban a fizikdban és a matematikaban szamos alkalommal

hasznalni fogjuk.



2.Ha egy aranyrud tomegét m-mel jeloljiik, akkor az el6z6 oldalon lathat6 rajzon
szerepld kiindulasi allapota 4 -m = 2 -m + 20 kg egyenl6séggel irhato le. Ebbdl egy

aranyrud tomege tobbféleképpen is meghatarozhatd, példaul:
4-m=2-m+ 20kg /—2-m 4-m=2-m+20kg /:2
2-m=20kg /:2 2-m=m+10kg /—m

m = 10 kg m =10 kg
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A téglalap oldalanak kiszamitasara vonatkozo képlet levezetéséhez
© http://www.fizikakonyv.hu/rajzok/a001.svg

Fehér egér a laboratéoriumban
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Az ember modelljei
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A meérlegelv szemléltetéséhez
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