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To6th Zoltan
Janus-arca axiomaink: a p-primek

A p-primek (fenomenologikai primitivek) olyan tapasztalatokon nyug-
v6 naiv axiomak, melyek igazsagtartalmat gondolkodas nélkiil elfogad-
juk. A fogalmat diSessa vezette be a tanulék fizikai fogalmakkal kapcso-
latos megértési problémainak és hibas feladatmegoldasainak értelme-
zésére (diSessa, 1993). A p-prim nem egy tanult fogalom, hanem a
mindennapi tapasztalatbol levont kovetkeztetés, amely egy-egy jelen-
séget ir le. Amikor egy természettudomdanyos problémat kell megolda-
nunk, akkor gyakran nyulunk ezekhez a roéviditett gondolkodéasi sé-
makhoz - nem ritkan sikerrel. A p-primek egyik nagy haszna, hogy
gyors dontést, valaszadast tesznek lehet6vé. Ugyanakkor, mivel gon-
dolkodéas nélkiil elfogadjuk &ket, ezért szamos esetben helytelen don-
tésre jutunk, ha nem elemezziik a megoldandé probléma finom szerke-
zetét. A p-primek dontést befolydsold hatasat a reklamszakemberek is
ismerik és sokszor ki is hasznaljak. A p-primekrdl azért is jo tudni,
mert ismeretiikben egyrészt megjosolhatjuk egy adott problémakor-
ben varhaté hibas valaszokat, masrészt kevésbé vagyunk kitéve annak
a veszélynek, hogy a p-primektdl befolyasolt dontésiink csapdajaba
eslink. A kovetkez8kben attekintjiikk a legismertebb, leggyakoribb p-
primeket, és megnézziik, hogyan befolyasolhatjdk ezek természettu-
domanyos (f6leg kémiai) jellegli problémakra adott valaszainkat.

1. p-prim: ,A kozelebbi erésebb”

Szamos tapasztalat alakitja ki benniink ezt a naiv axiémat: ha kézelebb
vagyunk a meleg kadlyhahoz, er6sebbnek érezziik a meleget; ha koze-
lebb vagyunk a szag forrasahoz, er6sebbnek, intenzivebbnek érezziik
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azt; ha kozelebb vagyunk a hangforrashoz, er§sebbnek (jobban) halljuk
a hangot stb.

1. probléma:

Miért van nydron meleg és télen hideg?

Tipikus hibas valasz:
Mert nyaron a Nap kozelebb van hozzank, télen pedig tavolabb.

A helyes valasz:

Mert nyaron az északi féltekén hosszabbak a nappalok és nagyobb a
napsugarak beesési szoge. A tengelyferdeség és a Nap koriili keringés
k6zo6s hatdsa az évszakok kialakulasa a felszinen. Amikor az északi
féltekén nyar van, valdjaban akkor van a Fold a legtavolabb a Naptdl.

2. p-prim: ,A tobb az jobb (hatékonyabb)”

Sok mindennel ugy vagyunk, hogy ha tobb van bel6le az jobb, mintha
kevesebb lenne. Gondoljunk példaul a pénzre, a tudasra, a munkaerdre,
a technikai felszereltségre stb.

2. probléma:

Mikor lesz melegebb a viz, ha 5 percig forraljuk, vagy ha 15 percig forral-
juk?

Tipikus hibas valasz:

Ha 15 percig forraljuk a vizet, akkor melegebb lesz, mintha csak 5 per-
cig forralnank.

A helyes valasz:

Az valéban igaz, hogy ha tovabb melegitjiik a vizet, akkor valészintileg
a hémérséklete magasabb lesz, mintha csak rovid ideig melegitjiik. De
forras soran a folyadék (és igy a viz) h6mérséklete nem valtozik. Tehat
folosleges energiapazarlas a vizet forras utan is tovabb forralni.

3. probléma:
Melyik erésebb bdzis: a piridin vagy a pirimidin?
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Tipikus hibas valasz:
A pirimidin, mert abban két nitrogénatom is van.

A helyes valasz:

A piridin. Ugyanis a baziserdsség attdl fiigg, hogy a nitrogénatomon
talalhaté nemkoté elektronpar mennyire lazan kotott. A pirimidin-
molekuldban a két nitrogénatom miatt a nemkotd elektronparok erd-
sebben kotottek, mint a piridinmolekulaban. Ezért a piridin az erésebb
bazis.

3. p-prim: ,A t6bb az nagyobb”

Ha t6bb almank, konyviink, ruhank van, az nagyobb kupac alma, konyv
és ruha. Ez mindennapi tapasztalat.

4. probléma:

Hogyan vdltozik az atomok mérete a rendszammal a periédusokban az
s- és a p-mezbében?

Tipikus hibas valasz:
Mivel a rendszammal nd az atommagban talalhaté protonok szama,

valamint az elektronburokban 1év6 elektronok szadma, azért az atomok
mérete a rendszammal no.

A helyes valasz:

Valéban né az atommagban 1évé protonok és az elektronburokban
talalhat6 elektronok szama. Azonos peridodus esetén azonban ezek az
elektronok ugyanazon az elektronhéjon talalhatok. A rendszam nove-
kedésével tehat egyre tobb pozitiv toltésii és negativ toltésii részecske
kozotti vonzas érvényesiil, ami az atom méretének csokkenését vonja
maga utan.

Egy érdekes kitéro:

Miért nitrogéngazzal toltik a versenyautdk gumiabroncsait és nem le-
vegbvel? Miért allitjdk azt a gumikereskeddk, hogy a levegbvel toltott
gumiabroncsokban gyorsabban csokken a nyomas, mint a nitrogéngaz-
zal toltott gumiabroncsokban?



300 Valéban?

Ez a probléma azért probléma, mert a gazmolekulak diffiziésebessége
a molekulatomeg négyzetgyokével forditottan ardnyos. Ez alapjan te-
hat az varnank, hogy a kisebb molekulatomegii nitrogéngaz fog hama-
rabb kidiffundalni a kerékbdl. Csakhogy ebben az esetben a gumiab-
roncs porusain keresztiil torténd diffiziérdl van szé. Annak sebessége
pedig a porusok és a részecskék méretétdl is fiigg. A 3. probléma tar-
gyaldsanal lattuk, hogy az oxigénatomok mérete kisebb, mint a nitro-
génatomoké. Ebbdl ugyan nem kovetkezik szigordan, de az oxigénmo-
lekuldk mérete is kisebb, mint a nitrogénmolekuldké. Ezért enged le
hamarabb a leveg6vel toltott gumiabroncs a nitrogénnel toltotthoz
képest.

4. p-prim: ,,A keményebb stabilisabb”

Szamos tapasztalatunk van arroél, hogy egy targy keménysége és stabili-
tdsa gyakran egyiitt jar6 fogalmak. Rdadasul a hétkdznapi értelemben
stabilitds inkdbb az allanddsagra, a valtozasokkal szembeni ellenallasra
vonatkozik, és nem annyira a termodinamikai stabilitasra.

5. probléma:

A szén két kristdlyos médosulata, a gyémdnt és a grafit kéziil, melyik a
stabilisabb?

Tipikus hibas valasz:
A gyémant, mivel az a legkeményebb asvanyi anyag.

A helyes valasz:

A grafit belsd energiaja kisebb a gyémanténal, ezért - szokasos kortil-
mények kozott — a grafit a stabilisabb modosulata a szénnek. Ha a gyé-
mant lenne a stabilisabb, akkor valdszintileg nem lenne annyira ritka
és értékes.

Egy érdekes kitéro:

Ezek szerint a gyémantnak nagyobb az égéshdje, mint a grafitnak. A
nagy értékkiilonbség miatt azonban balga dolog lenne gyémanttal fii-
teni szén helyett.

Ha a grafit stabilisabb a gyémantnal, akkor nem kell-e attél tartanunk,
hogy a gyémantbol késziilt ékszereink egyszer csak atalakulnak a sok-
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kal értéktelenebb grafittd? Szerencsére ennek az atalakuldsnak nagyon
nagy az aktivalasi energidja, ezért évmillidrdok alatt kovetkezik be.
Ett6] tehat nem kell tartanunk.

5. p-prim: ,A nedves nehezebb”

Szintén hétkoznapi tapasztalataink alakitjak ki ezt a naiv axiomat. A
nedves homok, a nedves ruha, a nedves fa valéban nehezebb, mint a
szaraz homok, ruha vagy fa.

6. probléma:

Melyik a nehezebb? Az azonos térfogatu, hémérsékletii és nyomdsu szd-
raz levegé vagy nedves levegd?

Tipikus hibas valasz:
Mivel a nedves leveg6ben viz is van, ezért az a nehezebb.

A helyes valasz:

Mivel a két gaz allapota megegyezik, ezért - Avogadro torvénye értel-
mében - benniik a molekuldk szama is megegyezik. A vizmolekulak
todmege viszont kisebb, mint az oxigénmolekuldk vagy a nitrogénmole-
kuldk tomege, tehat a szaraz levegd a nehezebb.

Egy érdekes kitéré:

Ezért van az, hogy nedves légtomegek bedramlasa esetén (amikor esé
kozeleg), a légnyomas csokken (,,a barométer esik”).

6. p-prim: ,A természetes egészséges”

Szamos tapasztalat és kiilondsen reklam alakitja ki benniink ezt a naiv
axiémat. Mintha az életerd-elmélet modern valtozataval allndnk szem-
ben. Az é16 szervezet altal el6allitott anyagokban van valami plusz, ami
a mesterséges anyagokbdl hianyzik.

7. probléma:

Melyik az egészségesebb: a paprikdbdl kivont C-vitamin, vagy a gydgy-

szergydrban szintetikusan elédllitott C-vitamin?

Tipikus hibas valasz:
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A paprikabdl kivont C-vitamin, mivel az természetes eredetd.

A helyes valasz:

Amennyiben mindkét kiilonb6z6 forrasbol szarmazo C-vitamin kell6en
tiszta, akkor élettani hatasukban semmiféle kiilonbség nincs.

Egy érdekes kitéro:

Ha a kérdést ugy tessziik fel, hogy melyik az egészségesebb: C-vitamin-
szlikségletiinket z6ldségek és gylimolcsok fogyasztasaval fedezni, vagy
C-vitamin-tablettak szedésével potolni, akkor mar arnyaltabb a kép. A
z0ldségekkel és gylimolcsokkel ugyanis nem csak C-vitamint visziink
be a szervezetiinkbe, hanem egyéb, 1étfontossagl anyagokat (asvanyi
anyagokat, antioxidansokat). Persze, ebben az esetben is van egy koc-
kazati tényez6, mégpedig az, hogy vagy a névénytermesztés sordn nem
szakszer(ien hasznalt novényvéddszerek, miitragyak és bomlastermé-
keik is jelen lehetnek a fogyasztott zéldségben, gylimolcsben, vagy ép-
pen a névényvédelem elmaradasa miatt elszaporodott gombak toxin-
anyagai okozhatnak ebben az esetben egészségkarosodast. A szinteti-
kusan eléallitott C-vitamint tartalmaz6 tablettdk pedig - kis mennyi-
ségben - tartalmazhatnak a gyartas soran képz6dott koztitermékeket.

7. p-prim: Az egyensuly egyenléség”
A hétkoznapi gyakorlatban gyakran egyenl8ségjelet tesziink az egyen-

suly és az egyenldség kozé. Példaul a mérleg akkor van egyensulyban,
ha a serpenydiben egyenld tomeg(i anyag van.

8. probléma:
Hogyan vdltozik egy egyenstlyra vezetd folyamatban a kiinduldsi anya-

gok és a termékek koncentrdciéja?

Tipikus hibas valasz:

A kiinduldsi anyagok koncentracidja csokken, a termékeké nd, és
egyensulyban a koncentraciok megegyeznek.

A helyes valasz:
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A dinamikus egyensuly jellemzdje, hogy az oda- és visszaalakulas se-
bessége egyezik meg, de az anyagok koncentraci6éja nem (vagy legalab-
bis nem feltétleniil).

Egy érdekes kitéro:

Az egyensuly szemléltetésére ezért nem a legjobb példa a mérleges
analodgia. Sokkal jobb példaul az, hogy a foldalatti alagttja és a felszin
kozott akkor van egyenstly, ha id6egység alatt ugyanannyi utas megy a
felszinre, mint amennyi lemegy az alagutba. De ez nem jelenti azt, hogy
a felszinen és az alagiitban ugyanannyi ember lenne.

Vagy egy masik hasonlat: a zsonglér produkcidéja kozben iddegység
alatt ugyanannyi labdat dob a leveg6be, mint amennyit elkap. De a le-
vegbben 1év6 és a kezében 1év6 labddk szdma nem sziikségképpen
egyezik meg.

8. p-prim: , A karos az cstinya”
Gyerekmesékben, romantikus torténetekben a gonosz altalaban csu-

nya. A cstinya él6lényektdl az emberek tobbsége fél, azokat félelmetes-
nek tartja.

9. probléma:

Mi lehet az tin. méregtelenitd ldbfiirdékben képzddd csunya, barna szinii
csapadék?

Tipikus hibas valasz:
A szervezetiinkbdl kiaramlé méreganyag.

A helyes valasz:

A labfiirdében kiils6 egyenaramu aramforras és vas andd esetén kép-
z6d6 vas(111)-hidroxid csapadék.

Egy érdekes kitéro:

Ezt a triikkot - nyugodtan nevezhetjiik csalasnak is - alkalmazzik a
viztisztito-berendezésekkel hazalé ligynokok is. Az altalunk hasznalt
ivovizbe elektrédokat - koztiik vasbol késziilt andédot - helyeznek,
majd egyenaram hatdsara beindul az elektrolizis, melynek soran az
anddon a vas oxidalédik, a katédon pedig hidroxidionok képzédnek.



304 Valéban?

Ezek eredményeként alakul ki a barna szini vas(IlI)-hidroxid csapa-
dék. Ez tehat nem a viz szennyezettségére utal!

Osszefoglalas

A p-primek ismerete hozzasegithet benniinket bizonyos hibas valaszok
okanak felderitéséhez. Tanitasuk, tudatositasuk csokkentheti az ebbdl
addédoé fogalmi megértési problémakat és megvédhet benniinket a rek-
lamok - olykor szélhdmossagig fajulé - hatasaitol.
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