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ALAPISMERETEK

[. A FOLDTAN MINT TUDOMANY

1. BEVEZETES

Ha koral akarjuk hatarolni a tudomany fogalmat, nem korlatozhatjuk egyszerlien az ismeretek
Osszességére. A tudomény tdbbet jelent, mint tudast, ismereteket. Egy dinamikus folyamatot, alland6an
fejl6dd rendszert, amit az emberi tapasztalat és gondolkodas alakit. A természettudomanyok — kéztik a
foldtan is — a természet jelenségeit és folyamatait probaljak megismerni és megmagyarazni, illetve az egyes
tények és folyamatok megfigyelésébdl kiindulva egyetemes térvények megallapitasara jutni.

Geolégusok gdzmintat gyiijtenek a Mount Baker (USA) vulkdnnal

2. A TUDOMANYOS MODSZER

Kornyezetiink megismerése, a jelenségek és 0Osszefliggések feltarasa a tudomany eszkdzeinek
felhasznélasaval lehetséges. A tudomanyos megkdzelités — vagyis a tudomanyos modszer — azon a
feltételezésen alapszik, hogy a természeti torténéseknek, eseményeknek fizikai — tehat nem természetfeletti
— okai vannak, amelyek megismerhetok.

A tudoméanyos moddszer egy objektiv megkdzelités, melynek segitségével jelenségeket megmagyarazunk,
illetve azok okait feltarjuk. Mindez azért sziikséges, hogy bizonyos események, allapotok bekdvetkezését
elére jelezhessik, azokra felkészillhesslink, vagy azokat az életmindség javitasara felhasznalhassuk.

A tudomanyos madszer — vagy tudomanyos kutatas — bizonyos elemei valtozhatnak, de altalanos érvényiek
a kovetkez6 lépések:

« a jelenség megfigyelése,

« hasonl6 jelenségekre vonatkozé kordbbi kutatasok attekintése,
« hipotézis (feltevés) kialakitasa,

« ennek alapjan a varhaté eredmények elérejelzése,

« gyakorlati mérések és/vagy kisérletek a feltevés igazolasara,

« a mérések és kisérletek valos eredményeinek dsszevetése a feltevés alapjan vart eredményekkel,



« a hipotézis elvetése, modositasa vagy elfogadasa,
« fentiek alapjan a tedria (elmélet) felallitasa.

Attol figgben, hogy melyik Iépésre fektetjik a hangsulyt, a tudomanyos magyarazat (elmélet, el6rejelzés)
haromféle médon alakithaté ki: empirikus, experimentalis vagy teoretikus megkoézelitéssel.

Az empirikus (tapasztalati) megkozelités azt jelenti, hogy az elméletet tapasztalt és mért
adatok alapjan allitottuk fel. Azaz, medfigyeltiink jelenségeket és azok kdvetkezményeit, és
ennek alapjan kdvetkeztetést, elérejelzést tettlink.

Az experimentalis (kisérleti) megkozelités azon alapszik, hogy feldllitunk egy modellt,
alavetjik a vizsgalt feltételeknek, és az eredményeket analizaljuk. A beigazolddott
eredmények alapjan alakithatjuk ki az elméletet, vagy tehetiink elérejelzéseket.

A teoretikus (elméleti) megkozelitésben a tudésok logikai és matematikai tdrvényeket
alkalmazva altalanos érvény( szabalyokat allitanak fel, melyek beigazolédasat matematikai
modszerekkel ellenérzik. A teoretikus megkozelités napjainkban egyre inkabb

szamitdégépes szimulaciokkal aladtamasztott modszer.

3. A FOLDTAN TARGYA ES MODSZERE

A foldtan — mas széval geologia — a FOldrol szold ismereteink tudomanya. Tudomanyos mddszerrel
vizsgalja a kdvetkezd jelenségeket, illetve azok okait:

« az asvanyok és kézetek keletkezése,

. a foldkéreg mozgéasai, a kontinensek, 6éceani medencék, hegységek keletkezése, az ezzel kapcsolatos
események sorrendje,

« a nyersanyagok és energiahordozok keletkezése, eléfordulasa,
« az élet kialakulasa és fejlédése,
« a foldtani folyamatok és az emberi tevékenység kdlcsOnhatasai.

A féldtanban a tudomanyos megkozelités elsésorban empirikus alapon torténik. Mar az okori filoz6fusok

kozott is voltak, akik bizonyos jelenségeket megfigyelve geoldgiai térvényszeriiségekre ébredtek ra, és a
geoldgia tobbi nagy felfedezdje is tapasztalatok alapjan allitotta fel elméleteit.

Ugyanakkor az experimentalis (kisérleti) megkozelités is szerepet jatszik a foldtudomany fejlédésében.

Erre példa a szerkezeti foldtanban egy mintatesten térésrendszer |étrehozasa és az azon t6rténd kisérletek
elvégzése, ami sokiranyl kovetkeztetést vonhat maga utan.

Napjainkban a fbldtanban is egyre jelent6sebb szerephez jut ateoretikus megkozelités, elsésorban

szamitdgépes szimulacidval alatdmasztva, amit az alapkutatds sordn és a nyersanyagok illetve
energiahordozdk kutatasaban egyarant felhasznalnak.

4. A TERMESZETTUDOMANYOK ES A GEOLOGIA FEJLODESE

A Fold a Naprendszer egyik bolygéja. A foldtani felismerések és elméletek a bolygdkkal és mas égitestekkel
foglalkoz6 tudomany, a csillagaszat felfedezéseire épiiltek, illetve azokhoz igazodtak. A fizika
torvényszeriiségeinek feltarasa hasonldképpen meghatarozé volt a féldtan fejlédésében. A tovabbiakban a
fentiekkel kapcsolatos, néhany lényeges természettudomanyos felfedezést tekintliink at.

A tudoméanyos gondolkodas "hajnaldn" Arisztotelész (Kr. e. 384-322) volt az elsd, aki csillagaszati és
biolégiai jelenségeket irt le, de minden mozgast, beleértve a csillagaszati objektumokat is, isteni eredetiinek
vélt, és a Napot, Holdat és az 6t lathatd bolygot a Fold koril keringének feltételezte.

Arisztotelésszel szemben az okori gordg filozéfusok kdziil néhanyan, féleg Arisztarkusz (Kr. e. 312-230) a
heliocentrikus elmélet hivei voltak, azaz a Naprendszer kozéppontjAba a Napot helyezték. Ennek
ellenkezéjét allitotta Ptolemaiosz egyiptomi matematikus, aki Kr. u. 150 korul felallitotta elméletét, amely



Arisztotelész
(Kr. e. 384-322) l[i]
Az Okori fil6z6fus
csillagaszati jelenségekkel
is foglalkozott

szerint a Naprendszer kdzpontja a Fold (geocentrikus elmélet), és ennek megfeleléen kidolgozta a bolygdk
mozgasanak geometrigjat.

Ptolemaiosz vilagképe [ii
A tudés altal alkotott "geocentrikus" elmélet szerint a Naprendszer kozpontja a Fold

Az egyhaz dogmatikus elvei a kbdzépkorban a természettudomanyok fejlédését hattérbe szoritottak. A
geocentrikus elmélet tobb mint ezer éven keresztil (!), a XV. szazadig tartotta magat.

Nicolaus Kopernikusz (1473-1543) lengyel csillagasz arra a kovetkeztetésre jutott, hogy a bolygok
mozgasaban medgfigyelt valtozasokat csak akkor lehet értelmezni, ha a rendszer kézpontjaba a Napot
helyezzik. O azt feltételezte, hogy a bolygdk a Nap kériil kdrpalyan mozognak, illetve kijelentette, hogy a
Fold is forog sajat tengelye koril. Kopernikusz heliocentrikus elméletével egyetértve, Johannes Kepler
(1571-1630) német matematikus felismerte, hogy a bolygok palyaja a Nap korul elliptikus, és kidolgozta a
bolyg6k mozgastérvényeit. Mivel azonban abban az idében még nem ismerték a gravitacié fogalmat, nem
tudta meghatarozni, mi tartja a bolygdkat a Nap kortli palyan, bar gyenge magneses erdket feltételezett.

Jelentds természettudomanyos felfedezések fliz6dnek Galileo Galilei (1564-1642) italiai tudés nevéhez, aki
szintén a heliocentrikus elmélet hive volt. Sajat készitésl tavcsOvével egy sereg Uj csillagaszati felfedezést
tett. Galilei — bar az inkvizicio fenyegetésére visszavonta tanait — forradalmian j elméletet alkotott, amely
megvaltoztatta az univerzum addigi szemléletét. Kisérleteket és matematikai szamitasokat kombinalva az
egész Foldre érvényes szabdlyokat tart fel. Kutatdsai mas tudomanyagak fejlédésére is 6szténzéleg
hatottak, mivel a fizika egyéb terlletein is addig ismeretlen térvényszerliségeket fogalmazott meg
(szabadesés, tehetetlenség elve, sebesség viszonylagossaga, stb).



'./; x /’5_%\-’&’* -

A VAN DN e [ s 1]

R

Yy

A Jupiter Galilei altal felfedezett négy holdja korabeli abrazolason [iii]

Galilei nyomdokain haladva Isaac Newton (1642-1727), a Cambridge-i egyetem matematika professzora
volt az, aki a tudomany szerkezetét alapjaiban atformalta. Newton elsGsorban a gravitaciét és az univerzum
objektumainak mozgasat tanulmanyozta. Egyik legnagyobb felismerése volt, hogy a gravitaciés vonzast a
testek tdmege és egymastol valé tavolsaga hatarozza meg. A testek mozgaséanak szabdlyait az igynevezett
"newtoni axioméakban" fogalmazta meg, és egyszer( differencialegyenletekkel fejezte ki azokat. Eredményei
elvezették ahhoz, hogy felismerje az égitestek mozgasanak tdérvényszerliségeit. Munkassaga nyoman
sziletett meg a modern fizika, de eredményei hatassal voltak valamennyi természettudomanyra.

A foéldtudomanyok teriletén az elsé 6sszefoglalé banyaszati és kohaszati kézikényv megalkotdja Georg B.
Agricola, aki 1546-ban a kora tapasztalatait 6sszegz6 asvanytani leirasokat tartalmazo kdnyvet is adott ki.



James Hutton (1726-
1797) [v]

A "modern" geolégia meg-
teremtéje, az
uniformitarizmus elvének
kidolgozéja

el
afulrus

A kozépkori érchanyaszat korabeli abrazolasban [iv]

A geoldgia els6 nagy "felismerését" Nicolaus Steno (1638-1686) dan fizikusnak tulajdonithatjuk, aki
kijelentette, hogy az liledékes kézetek rétegeibdl a Féld multjara lehet kdvetkeztetni. O volt az Ggynevezett
telepulési térvények megalkotdja.

A geoldgiai tudomany atyjanak James Hutton (1726-1797) skoét természettudods tekinthets. O fogalmazta
meg az uniformitarizmus elvét, ami azt jelenti, hogy ugyanazok a geoldgiai folyamatok mindig ugyanolyan
kézeteket hoznak létre. Ezt fejlesztette tovabb Charles Lyell (1797-1875) angol geolégus, aki megalkotta az
aktualizmus (maisag) elvét, mely szerint a foldtdrténeti multban ugyanolyan kézetképz folyamatok zajlottak,
mint napjainkban.

Az 1800-as évek végén ismét nagy tudomanyos jelentéségi felfedezés sziletett, ami elsésorban a bioldgiat
és a geologiat érintette. Charles Darwin (1809-1882) angol természettudds Kkijelentette, hogy a fajok
természetes szelekcid révén allandéan fejlédnek, igy az ember is mas féemlésokbdl fejlédott ki.
Elméletének geoldgiai bizonyitékait az liledékes kézetekben taldlt fossziliak (6smaradvanyok) szolgéltattak.

A XX. szdzad kozepén newtoni forradalom zajlott le a geoldgidban. A lemeztektonikai
elmélet megsziiletése utan a foldtani jelenségek Uj magyarazatot és Osszefliggéseket
nyertek. Az elmélet Iényege, hogy a Fdld kiilsé, szilard kézetdve darabokbdl (lemezekbdl)
all, amelyek egyméashoz viszonyitva allandé mozgéasban vannak. Ezt a mozgést a Fold
belsé dveiben mikodd erdk idézik eld. Az elmélet gyokerei Alfred Wegener (1880-1930)
német meteorolégushoz vezethet6k vissza, aki megfogalmazta a kontinensvandorlas
elméletét. A lemezmozgasok okait és folyamatat Henry Hess (1906-1969), a




lemeztektonikai elmélet megalkotoja foglalta 6ssze. Ezzel az elmélettel egységes alapon
lehet magyarazatot adni a kontinensek, 6ceanok és hegylancok keletkezésére, a
féldrengésekre és a vulkanizmusra. A lemeztektonikai folyamatok kézvetve befolyasoljak
Alfred Wegener (1880- a klimatikus valtozasokat, a fajok vandorlasat és minden olyan folyamatot, ami a foldi

1930) [vil rendszerben lejatszédik.
A tudés meteorologus és
sarkkutatd a
kontinensvandorlas
elméletének meg-alkotéja
volt

5. ELLENORZO KERDESEK

' A FOLDTAN MINT TUDOMANY - ELLENORZO KERDESEK (3}

Tobbszor megoldhaté feladat, elvégzése kotelezé.
A feladat végsé eredményének a mindenkori legutolsé megoldas
szamit.

-

Jelblje meg a helyesnek tartott vadlaszt a felkinalt lehetéségek koziil!

1. Mitjelent atudomanyos vizsgalatban az empirikus megkdézelités?

Q Tapasztalatokat gy(jtok, méréseket vegzek, és ezekbdl vonok le
kovetkeztetést.

Q Kisérleteket végzek, és ezek eredményei alapjan keszitek elmeletet.

QO Adatokat gydjtok, és ezeket kisérletileg probalom igazolni.

-

Dontse el, hogy az alabbi allitAsok igazak vagy hamisak!

2. Galilei a heliocentrikus elmélet hive volt. I H
0|0
3.  Kepler a cambridge-i egyetem professzora volt. I H
OO0
4.  Arisztarkusz allitotta fel elséként a heliocentrikus elméletet. I H
0|0
5.  Newton dolgozta ki a bolygdk mozgastérvényeit. I H
0|0

o

Tegye id6rendi sorrendbe a féldtudomanyokban jelentés szerepet jatszé tudésok
neveit!




Kattintdssal valasszon elemet, majd mozgassa a nyilakkal a kivant helyre.

A WNPE

J. Hutton
G. Agricola
A. Wegener
Ch. Lvell

Tarsitsa a nevekhez a megfelel6 elméleteket!

Kattintassal valasszon elemet, majd mozgassa a nyilakkal a kivant helyre.

J. Kepler
Ch. Lyell
A. Wegener
H. Hess

G. Agricola

kontinensvandorlasi elmélet
aktualizmus elve

bolygék mozgastérvényeinek kidolgozasa
lemeztektonikai elmélet 6sszefoglalasa

Adja meg alabbi meghatarozasokhoz rendelheté tudés nevét!
A kitltéshez valasszon el6szor nevet, majd kattintson egy pontozott vonalra!

QO steno, QLyell, QDarwin, Q Wegener

8. A fajok eredetérdl

sz6l6 elméletének alapjat

a fossziliak adtak:

9. Elméletének lényege, hogy a foldtdrténeti multban a foldtani folyamatok Ggy

zajlottak, mint napjainkban: |

10. A telepulési torvények megalkotdja: |

11. A kontinensvandorlas elméletének megalkotdja:

(il http://www.tankonyvtar.hu/tortenelem/heraklesz-unokai-080904 -3
(ii] http://tudasbazis.csillagaszat.hu

fiii] http://commons.wikimedia.org

[iV] Georg B. Agricola (1556): De Re Metallica

v http://www.usgs.gov/museum/575005.html

M http:/mww.awi.de
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