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1. Kinematika, haladé mozgasok (egyenletes, valtozd)

Kinematika: A mozgdsok leirasdval és osztalyozasaval foglalkozik, de nem vizsgalja azok okat.
Vonatkoztatasi rendszer: Olyan koordinata-rendszer, aminek a vonatkoztatasi pont az origdja.

e Nyugalom: A test mozgasa megegyezik a vonatkoztatasi rendszerrel.
e Mozgas: A test helyzete valtozik a vonatkoztatasi rendszerhez viszonyitva. Tehat a mozgas
relativ, attdl fligg, mihez viszonyitunk. A = valtozas = késobbi — korabbi
o Ezlehet: haladg, forgd, Osszetett
e Mozgids térbeli jellemz6i: (Az idébeli jellemzdivel a relativitds foglalkozik)
o Padlya: A test altal mozgas kozben érintett
pontok hatarozzak meg.
o Ut: (Jele: s) A palya egy adott részének a
hossza, amit megtett.
o Elmozdulas: A kezdGponttdl a végpontba
mutaté vektor. y 43 mong emiponts
e Fizikai mennyiségek csoportositdsa:
o Skalarmennyiség: nagysaga jellemzi. (pl: egy szam, tomeg, id6, h6mérséklet)
o Vektormennyiség: nagysaga és iranya jellemzi. (pl: Ut, sebesség, erd)

A mozgis pilydja

Elmozdulis
A megtett ut

Egyenes vonalu egyenletes mozgas: A mozgds palyaja egyenes és a mozgo test egyenls iddk alatt
egyenl6 utakat tesz meg. (Természetben ilyen egyszerl mozgas nagyon kevés van)

e A megtett Ut és az Ut megtételéhez sziikséges id6 kozott egyenes aranyossag van. A kett6
hanyadosa egy allandét hatdroz meg. Ennél a mozgasnal az Ut és az id6 hanyadosa altal

meghatdarozott fizikai mennyiséget sebességnek nevezziik.
e Sebesség: % = konstans (éllandd)= v [v] = ? i 2: 1
o Annak a testnek nagyobb a sebessége, amelyik ugyanannyi id6 alatt hosszabb utat jar
végig, vagy ugyanakkora utat rovidebb id6 alatt tesz meg.
o Sebességvektor: A sebességnek van irdnya is, nem csak nagysaga.
o Grafikonjai: (Mikola s cm)
csoves méréseknek) v — t
grafikon alatti terilet
mértékének a szama
megeggyezik az ut Tttt . : .
mérdszamaval. (s = v * t) 0 5o w5
e Dinamikai feltétele: a testet éré erék ereddje nulla legyen.
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10° A scbesség

Valtozé mozgas: A mozgdsok tébbsége nem egyenletes, hanem valtozé mozgds. A valtozé
mozgdsokat nem lehet az egyenletes mozgasnal bevezetett fogalmakkal pontosan jellemezni.

o Atlagsebesség: Az a sebesség, amellyel egyenletesen mozogva ugyanazt az utat ugyanannyi

id6 alatt teszi meg, mint valtozé mozgdssal. Vgy = szes
. tosszes
o Altaldban az atlagsebesség nem a sebességek atlaga .
« k m
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Pillanatnyi sebesség: az a sebesség, amivel egy hely (m) sebesség (m/s)
test tovabb haladna, ha a ra hatd er6k eredgje b prerl
nullara valtozna. (Nagyon rovid id6re szamitott
atlagsebesség.)

——————— & {s)
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i kézeledik
idé(s) -15 : o=

A gyorsuld mozgas nem a tétel része, de tudni kell!!

Egyenes vonalu egyenletesen valtozé mozgas: Ha egy test sebességének nagysaga egyenld
id6tartamok alatt ugyanannyival valtozik. Lejtén leguruld golyé sebessége egyenl6 idGtartamok
alatt, ugyanannyival valtozik.

v9=0 o+ 0 a=0
Ut S=vy-t+0
Sebesség V=vy+0

Gyorsulas: Az egyenletesen valtozd mozgdsoknadl egyenlé id6tartamok alatt mindig

ugyanannyival valtozik a sebesség. Azaz a gyorsulds: id6egységre es6 sebességvaltozas.
Av _ Vkésobbi~Vkorabbi [a] = m

At tressbbi—tkorabbi s2

Vektormennyiség. Iranya a sebességvaltozas iranyaval egyenl6. Ha szamértéke negativ,

akkor irdnya ellentétes -> lassuld gyorsulas.

Grafikonjai: s — t grafikon alakja négyzetes (parabola). v — t grafikon alatti terilet az ut.

a — t grafikon alatti teriilet a sebesség valtozas.

a=

¥ Y

Kezdd6 sebesség nélkiil Kezdd sebességgel Gyorsulas nélkiil

Gyorsulas dinamikai feltétele: A testet éré er6k ereddjének nagysaga valtozatlan legyen
Szabadesés: Ha egy testre csak a gravitdcios er6 hat. Az egyenes vonalu egyenletesen
valtozdé mozgds specidlis esete. Ha nem lenne légellenallas, a kiilonboz6 testek a Fold egy
adott pontjan azonos gyorsuldssal esnének a fold felé.
o Nehézségi gyorsulas (gyorsulas) a = g értéke MO-n: g = 9,81522 ~ 10?2
o Ertéke fiigg a foéldrajzi helyt8l és a tengerszint feletti magassagtol.

Fizikatorténeti vonatkozasok:

Mikola Sandor (1871-1945) A budapesti Tudomanyegyetemen szerzett matematika-fizika
szakos tanari oklevelet, 1897-t6l nyugdijazasaig, 1935-ig a budapesti evangélikus
gimnazium tanara, 1928-t6l igazgatdja. A MTA levelezd, majd rendes tagjava valasztotta.
Kivalé pedagdgus volt, tudomdanyos munkassaga féGként a hangtanra és a dielektrikumok
fizikajara terjedt ki. Kisérleti eszkbzoket tervezett. Az EGtvos Lordnd Fizikai Tarsulat a
fizikatanitds miatt emlékdijat alapitott.

Arisztotelész: (Kr. e. 384-322) Gorog filozéfus. Mindennapi élet megfigyeléseit 6sszesitette.
A mozgas folyamat, nem allapot. Ha nincs er6hatas akkor a test igyekszik a nyugalomra.
(mintha a surlédast nem lehetne megsziintetni). A nagyobb tomeg(i testek nagyobb
gyorsulassal esnek (Nem igaz). Geocentrikus vilagkép megalkotdja.

Galileo Galilei (1564-1642): Szil6varosadban, Pisdban orvosnak, majd Firenzében fizikusnak
tanult. Els6ként tervezett és valdsitott meg tavcsovet. ErGsitette a heliocentrikus
vilagképet. Jelentds haladas a mozgasok tanulmanyozasaban (lejtd, szabadesés).



Szilard testek mechanikaja

KINEMATIKA DINAMIKA (erétan)

A mozgasok leirasaval és osztalyozasaval foglalkozik. A mozgasok okat, eléidézd erék figyelembe vételével targyalja.

KINETIKA l ENERGETIKA

3 3 - ., Azt vizsgalja, hogy erék A imunkaval és a
Egyenes vonalu mozgas [ Osszetett mozgas hatdsara milyen mozgasok munkaképességekkel

‘ jonnek létre foglalkozik

Egyenletes mozgas Gorbe vonald mozgas STATIKA

s 2 Az er8rendszereket és az
Faggdleges hajitas egyenslly kérdéseit
Egyenletesen valtozo vizsgalia

mozgas {gyorsulas) Vizszintes hajitas [l Kbrmozgas Merev testek

statikaja

Gyorsulas Lassulds Egyenletes |l Egyenletesen valtozd Szilardsagtan
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2. Dinamika, az er6 (Newton torvények, erd torvények)
Dinamika: A mozgasok okat vizsgalja, az erét.
Arisztotelészi (Okori) dinamika: gy gondolta, hogy a testek mozgasa egy folyamat, melynek célja
a nyugalom elérése. Szerinte a mozgas fenntartasahoz egy folyamatos hatas szlikséges.

Newtoni dinamika: a mozgas egy allapot és a mozgas fenntartasahoz nem kell eré. Ha nincs kiilsé
hatas (esetleg a hatdsok kioltjak egymdst) akkor a testek ugyanugy viselkednek, ahogy korabban is.

o Erd: Test és kornyezete kdzott olyan kélcsonhatas, amely alak vagy mozgdsallapot valtozast

okoz. Mérni rugds er6mérével lehet. (vektormennyiség) Jele: F [F]=N

e Newton 1. torvénye (tehetetlenség torvénye): Minden test nyugalomban marad, vagy
megtartja egyenes vonall egyenletes mozgdasat, amig egy mdsik test vagy mez6 el nem
tériti. A nyugalmat és a mozgast a vonatkoztatdsi rendszerhez viszonyitjuk.

o Inerciarendszer: Az olyan vonatkoztatasi rendszereket, amelyekben teljesil a
tehetetlenség torvénye. Az inerciarendszerek egyenértékiiek. Ez azt jelenti, hogy
minden jelenség, fliggetlendil attdl, hogy melyik inerciarendszerhez viszonyitva irjuk
le, azonos maédon jatszédik le benniik.

o Gyorsulé vonatkoztatasi rendszer: Azoknak a vonatkoztatdsi rendszereknek,
amelyekhez viszonyitva a kornyezet hatasa nélkil is megvaltozhat a testek
mozgasallapota. llyen vonatkoztatasi rendszerben a nyugalom dinamikai leirdsdhoz
tehetetlenségi erGket kell alkalmazni.

e Newton 2. torvénye (dinamika alaptorvénye): Az er6 hatdsa a tehetetlen tomegre.

F=m=d

o Az egyik testnek kdnnyebb, a masiknak nehezebb megvaltoztatni a sebességét.
Arrdl a testrdl, amelyiknek nehezebb megvaltoztatni a sebességét, azt mondjuk,
hogy tehetetlenebb, nagyobb a tehetetlensége. Ennek a mértéke a tomeg.

o Slr(ség: Egységnyi térfogatban lév6 tomeg. o = % lo] = %

e Newton 3. térvénye (hatdas-ellenhatas): Ha egy test er6t fejt ki egy masikra, akkor a masik
is erGt fejt ki az elsére (ellenerd). A két er6 egyenl6 nagysagu, azonos hatasvonalu és
ellentétes iranyu. Fyg = —Fgy

e Newton 4. torvénye (er6hatasok fiiggetlensége): Ha egy testre egyszerre tobb erd hat,
akkor ezek egyiittes hatasa megegyezik a vektori ereddjiik hatasaval.

n
DR =Fi Byt et By = Fopegs
i=1
o Egy adott testet egyszerre tobb er6hatas is érhet. Ezek az er6hatasok
helyettesithet6k egyetlen olyan er6hatdssal, amelynek ugyanaz a kbvetkezménye.
Ezt a helyettesits er6hatast jellemzé er6t eredé erének szokas nevezni.
o Az egymast metsz6 hatasvonalu er6k ereddje a paralelogramma-maddszer
alkalmazasaval, vagy a sokszogmadszerrel hatarozhatd meg.

e Mozgasok dinamikai feltételei: m a F-m-a
o Egyenes vonall egyenletes mozgds allando nulla nulla
o Egyenes vonalu egyenletesen valtozd ,H"’d, T — — ‘@'; T m
mozg 4s affando allando allando allando__ | allandd

Erdk fajtai, er6torvények: Az er6torvény nem magara az er6hatast kifejts testre, hanem a
kdlcsdnhatdsban részt vevé test tulajdonsagaira, képességeire jellemzé.

e Gravitacids erd: A testek tomege hozza létre. Két tomeggel rendelkez test kozott vonzd
hatas. Kétféle leiras: Newton és Einstein.  Newton: Fy,qpitscis = ¥ * %



e Nehézségi er6: Minden szabadon es6 test g = 9, 81ﬂ2 ~ 10%gyorsu|éssal esik a Fold
N S

kozéppontja felé. Ezt a hatast, a gravitacids vonzas és a Fold forgdsa alakitja ki.
Fnehézségi =m*a=m+*g
o Suly: Erg, amellyel a nyugalomban |évé test az aldtamasztast nyomja, illetve a
felfliggesztést huzza. (azaz a suly egy eréfajta, MERTEKEGYSEGE NEM KG)
o Sulytalansag: A testre nehézségi erén kivil semmilyen mas eré nem hat. Azaz
szabadesést végez. (pl: Grallomas, miholdak)
e Rugoerd (linearis er6torvény): testek alakvaltoztatasa. Feszitett dllapotban a rugderd az

-

egyensulyba karja visszatériteni. Nagysaga fugg a megnyulastol. Fp, 56 = —D * AP

o D = (direkcids allandd) rugddllandd. Az erésebb rugdknal nagyobb, a gyengébbeknél

kisebb, igy alkalmas a rugdk er6sségének jellemzésére.
e Surlédas: Az érintkezd felliletek egyenetlensége és a testek 6sszenyomdddsa miatt fellépd

er6hatds. Akadalyozza a mozgdst, azaz a mozgas irdnyaval ellentétes.

o Csuszasi: A két felllet egymashoz képest mozog.  F; = U * Fpep

o Tapadasi: A két fellilet egymashoz képest nem mozog. Fstap = Uo * Fpen

= F

Stap > Scstsz
o Gordiilési: A fellilet a rd nehezedd kerék nyomasara kissé benyomadik a feliiletbe
igy a kerék mindig egy kis emelkeddn kell tuljutnia. Fsgérd = Ug * Fren

o Kozegellenallas: A kozeg (pl. levegd, viz) olyan er6hatdst, amely csokkenteni igyekszik a
test és a kozeg egymdshoz viszonyitott sebességét. A kdzeg részecskéi nekilitkdznek a
mozgo testhez. Er6hatas fligg a sebességtdl, alaktol, fellilettdl, kdzeg sirliségétdl.

Lendiilet (Impulzus) megmaradas torvénye:
2 Letsete = X lutina My * Uy + My * Uy = My * V] + My * 0y
Fizikatorténeti vonatkozasok:

Isaac Newton (1643-1727)

Angol természettudds, matematikus, fizikus. A Cambridge-i Egyetemen, a Trinity
College-ban tanult. 1665-ben a pestisjarvdny miatt bezartik az egyetemet, ekkor sziils-
falujaba vonult vissza. Itt fedezte fel hires torvényeit. Az egyetem tjrainduldsakor a ma-
tematika tanszék professzordnak nevezték ki. 1687-ben jelent meg a Philosophiae Naturalis
Principia Mathematica (A természetfilozéfia matematikai alapjai) cim értekezése, ame-
lyet Principiaként tart szimon az utékor. Newton nevéhez fiizédik az égi és f6ldi me-
chanika egységes rendszerbe foglaldsa: az dltalinos témegvonzds torvényének igazoldsa.
1704-ben jelent meg Optika cimi miive, a fény visszaver6désérol, elhajlasirdl és szineir6l
52616 értekezés. Optikai eredményei kozé tartozik a Newton-féle titkros tdvesé megalko-
tisa. 1705-ben az angol kirdlyné lovagi cimmel tiintette ki. Siremléke a londoni West-
minster-apitsdgban lithato.

Eotvos LorAnD (1848-1919)
Magyar fizikus

A kolté, regényiro, politikus Eotvos Jozsef fia. A
tudomanytorténet a legjelentosebb fizikusok kozott tartja
szamon.

Eleinte a kapillaris jelenségekkel foglalkozott: ennek soran
1886-ban allitotta fel a rola elnevezett torvényt, amely a
folyadékok felszini fesziiltsége €s a molekula-térfogat kozotti
Osszefiiggést fejezi ki.

Nevét a Fold gravitacids terének vizsgalata tette vilaghirtive.
Eo6tvos az inga méréseire tamaszkodva 1909-ben igazolta, hogy a gravitacids erd
lényegeben fiiggetlen a tdmeg anyagi mindsegétol.
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3. Mechanikai egyensuly (forgatonyomaték), egyszer( gépek

Statika (vagy sztatika) a mechanika résztudomanya, az erérendszerek tulajdonsagaival és a
nyugalomban |évé szerkezetek eréviszonyaival foglalkozik.

e Pontszerii test: méretiik, kiterjedésiik elhanyagolhato.
o Egyensuly: ha mozgas dllapota nem valtozik! Ennek feltétele:
Zfe) = 0 azaz az ered6 er6 nulla legyen.
o Mozgasai lehetnek: lasd az 1. és a 13. tételt
o Kiterjedt test: a test minden pontszer( részecskéjére mas mozgas jellemzé.
o Merev test: rdhatd er6k hatdsara mérete, alakja, tomegeloszldsa nem valtozik meg.
A valdsagban ,tokéletesen” merev test nincs.
o Deformadlhaté test: rahaté er6k hatasara mérete, alakja, tomegeloszlasa

megvaltozik.

-
-~
~

Merev testre hato erék jellemzése: 0: vonatkoztatdsi pont

e Forgatéonyomaték: A forgasallapot-valtozast 4 o)
létrehozé hatdst jellemz6 mennyiség.
Forgdsallapot-valtozast csak olyan er6hatas képes
létrehozni, amelynek hatasvonala nem megy at a
forgdstengelyen, és nem is parhuzamos azzal.

M=F=xk [M] = Nm - Hatisvonal

A testeknél azt a pontot, amely koril szabad
mozgdsuk kézben foroghatnak, tomegkozéppontnak nevezziik. A zart rendszerek
tomegkdzéppontja vagy nyugalomban van, vagy egyenes vonalu egyenletes mozgdst végez.
EMELT: Tehetetlenségi nyomaték: a tomeggel analég mennyiség forgdmozgasnal. Azt adja
meg, hogy egy merev test adott tengely koril, ,mennyire nehéz” megvaltoztatni a
szogsebességét amivel forog. Jele: ©
EMELT: Perdilet vagy impulzusnyomaték: test forgdsi mozgdsallapotat jellemz8. A haladé
mozgashoz hasonldan, a forgd mozgasra is bevezethetlink egy lendiiletnek megfelel
mennyiséget.
e Merev test egyenstlyban van, ha > 13; =0ésYM=0
o Parhuzamos hatasvonalu er6k esetében: F, xk; =F, xk,
Egyensulyi helyzetek:
o Biztos (stabil): a testet kicsit kitéritve a fellépé er6k/nyomatékok visszatérits
jellegtiek. (Inga legalso pontja)
o Kb6z6mbos (Indifferens): a kitérités utan nem hatnak sem visszatérit6, sem tavolitd
er6k/nyomatékok.
o Bizonytalan (labilis) (instabil): egyensulyi helyzetébdl kitéritve a testet a fellép6
er6k/nyomatékok a kitérést fokozzak. (Inga legfelsé pontja)
Deformalhato testek jellemzése:

e Nyomas: Megmutatja, hogy egységnyi fellletre mekkora nyoméer6 jut.
F N

P=- [p] = — = Pa (Pascal)
e Nyomas hatasara a viselkedések:
o Nyulas
o Lehajlas
o Nyiras
o Csavaras




Egyszer(i gép: Segitségével megvaltoztathatjuk az er6 irdnyat, tamadaspontjat, nagysagat.
Egyszer( gépekkel nem lehet munkat megtakaritani. (Ha kisebb az eré akkor nagyobb a bejart ut.)
e Emel6: Egy tengely koril elfordithaté
rad. F; xky, = F, * k, . A
o Egyoldalu emel8: Teher és az
emeld er6 azonos oldalon. 7 ‘1
o Kétoldald emeld: Teher és az a B ,
emeld erd ellentétes oldalon. . v

e (Csiga =
o Allécsiga: tengelye rogzitett. -> csak -
forgdmozgas ‘ T; ’
= Az erbnek csak az irdnya valtozik meg. /(\] LJ
o Mozgdcsiga: tengelye nincs régzitve. -> haladd ‘\4 Ve :
és forgd mozgas. Az er6nek a nagysaga is “ -
valtozik. - L?/
= F,= % (mert az F; masik felét a '
mennyezet tartja)
o Henger kerék
o Lejté
o Lejt6: x

= xtengely iranyaban
F, =mx* g *sin (a)
= ytengelyirdnydban
E, =mx g * cos(a)
o Ek: Mozgathatd lejté.
o Csavar: Henger oldalaba vagott lejté.

mg - Ccos o

P —— g 1/ Sp R ——— T ..

Lejton csiiszd testre hatd erdk x és y irdnyi komponensei




Négyjegyl: 120-
4. Munka, teljesitmény, energia

Fizikai értelemben munka # hétkoznapi értelemben munka
Munka (er6 hatdsa): Akkor végziink munkat, ha er6 hatasara az erd irdnyaba elmozdulas jon létre.

W =Fx%3=Fxsx*cos(a) [W] =N *m =] (Joule)
o Ha nincs elmozdulas vagy meréleges az erére, akkor nincs munka. cos(90°) =0
o Hogyan kapok egy skaldrt kett6 vektor Xy
szorzataként (hogyan tudom az irdnyt _ _
nagysdggd alakitani)? cos(a) az irdnyt E i F
levetiti egy egyenesre. —>
o Torténik munkavégzés egy nehéz targy £
kézben tartasaval? Nem, mert nincsen E s i
elmozdulds. (s=0) Barmit szorzok 0-val i W F i
az nulla lesz. -
e Grafikon: Az F — s grafikon alatti terulet értéke ~ “ % 4
megadja a munka értékét. 5 : 5
o Teljesitmény: Adott id6 alatti (energia valtozas) W, = F-s, W=F-(s,~ )
munka végzés. A teljesitmény a munkavégzés > >
sebessége. P = w_2aE [P] = L=w (Watt) n " 7
At At s
o Loerd: Igazabdl nem er6, hanem teljesitmény. (Van még kacsaeré is ©)
e Hatasfok: A befektetett mennyiségbd8l mennyi hasznos.n = % [n] = nincs

[HATEKONYSAG ) legkisebb legnagyobb

Paksi atomerémii ~90%

LAMPA

Génytii erémi TiPUsSA

(giz- + gbzturbina)

Mitrai Erémd
(d6ntden lignit alapa)

Dunamenti Eréma
(G3 gizturbina)

Szélerdmiivek

‘ g W 8W
L aw | uw | Bw

Fotovoltaikus
erémiivek (napelem)

0] 20 40 60 80 100 (%) 1600 100w

Egyes erimiivek kihaszndltsdga a névleges kapacitdsuk m m m
szdzalékdban | MEGTAKARITAS) X | 5% fel 80% felett

e Munka tipusok:
ro s s 1 1
Gyorsitasi munka: W = F = s =ma*gt2 == m* a * at? :Em*sz

o Emelésimunka:W =F +s = F+h=m=gx*h (Nehézségierd ellenébe hat)
o Surlédasimunka: W = —F x5 = —p = [, *s=—usmx*g=*s
o Huzderd munka (rugalmas testen) (valtozo F): W = F + s = % x AP = %D * (AF)?

= Rugalmaserd munkdja (huzas ellenében): W = —%D * (Af)?
e Munkatétel: W = AEmozgeisi = Eyesobbi — Exorabpi
Energia: Barmely zart rendszer kélcsonhaté képességét jellemz6 skaldrmennyiség. Annak a testnek
van energidja, ami munkat tud végezni (munkatétel). A munka egy folyamat két szint kdzott. Az
energia maga a szint. Jele: E [E] =] (Joule)



m (mechanikai) Munka tipus (mechanikai) Energia tipus

= g 1 . . -t 1
Eré Gyorsitasi: W = Zm Av? Kinetikus (mozgasi): Ej, = -m v?
Tarté er6 Emelési W =mx*g=xh Helyzeti (magassagi): E, =m=+*g +xh
Surlédasi er6  Sarlédasi: W = —u+xm* g xs Surlédasi: Eg = —u*sm+* g *s
- = G an 1 2 1 2
Rugo eré Huzéerd munkaja W = 7 * D = (Af)* Rugalmas:E, = 2 D * (Af)
Tovabbi energia tipusok: H6tani (Q), Elektromagneses, Magenergia

o Konzervativ er6: Az er6 munkdja nem fligg a palya alakjatodl. A testet felemelve és magara
hagyva a gravitdcios er6 pont ugyan annyi munkat tud végezni leeséskor, mint amennyivel
a kiilsé er6 felemelte. Azaz a munkat tarolja, konzervalja a potencialis energiat.

e Maechanikai energia megmaradas torvénye: Zart KE PE  E-KE+4PE 7= 0 mis
mechanikai rendszerben a mechanikai energiak ol 600000 Sﬂoooo“*"""i*"ﬁ
Osszege dallando (konstans). Csak egymasba
alakulhatnak at. 200000 400000 600000 ———————F———= .

Ekinetikus + Ehelyzeti + Erugalmas = allando ’

e Altaldanos energia megmaradas torvénye: Zart 4000004 2000004 600000 ~=——==~=—===
rendszerben az energidk dsszege allando
(konstans). Energia nem vész el, vagy keletkezik, 600000) 01 600000 --—-s

csak atalakul.

Energiahordozék: Primer (elsédleges) Szekunder (méasodlagos)
(természetbdl kinyert energiahordozék) (atalakitott)

Fizikatorténeti vonatkozasok:

Megujulé (hamarabb Fogyd (hamarabb elfogy,
megujul, mint hogy elfogy) mint hogy megujul)
napenergia o fosszilis, o elektromos energia
szélenergia szénhidrogének (szén, e gbéz
James Watt (1736~ N Asai (a kfo‘laj] f)éldgéz' : Ir;(I:.ak‘sfiznom|'t\.r.'£m ok
1819): Skot mérndk és ;T)r;?\irhrzﬁézﬁ?)sal ar . Es?z?ss? maghasaddsos (beanin, gézola\J{' (dizel),
feltalalo, a javitott ¢ geotermikus energia (Uran) petréleum)
hatasfoku, a e novényi hulladék e flizids, magegyesiléses
gyakorlatban egyre (biomassza, biogdz) ¢ fa (lassan megujuld)
tobb helyen
hasznalhatd g6zgép megalkotdja. Hajéacsként dolgozd iparos apja mellett. M(iszerész
végzettséget szerzett, és a glasgow-i egyetem. A XVIII. szazad dinamikus ipari fejlédése
igényelte az emberi er6t, munkavégzést kivaltd gépeket. Watt a mar gyakorlatban hasznalt
gbzgépen jelentGs Ujitdsokat végzett. A kiilsé g6zkondenzator alkalmazasaval jelentGsen
megnovelte a gép hatasfokat. Mechanikus szabalyzoval (centrifugalszabalyzd) (szelep)
biztositotta, hogy a g6znyomas ne novekedjen egy kritikus érték folé. Lényeges eredménye
volt, hogy fojtdszelepekkel tudta a gép teljesitményét szabdlyozni, és a dugattyu addigi
alterndlé mozgdsat forgdmozgdssa tudta alakitani. Watt tehat nem feltaldldja a g6zgépnek,
hanem a gyakorlati felhaszndlas szdmara egyre alkalmasabb g6zgép kifejlesztSinek egyike.

Arkbimédész (i. e. 287-212)

A testek nyugalmi helyzetének feltételeivel Arkhimédész gorog matematikus foglalkozott. Sziirakuszaiban
sziletett elékeld csalidban. Hosszabb idét toltott el Alexandrigban, ahol valdszindleg Eukleidésztél is
tanult. Levelezett a kor nagy tudésaival, tobbek kozott Eratoszthenésszel. Arkhimédész elsésorban mate-
matikusnak tartotta magat, de legaldbb akkora jelentdségliek mechanikai talilmanyai, mint matematikai
tételei. Taldlmanyai kozill legismertebbek: a mozgdesiga, a csigasor, a vizemel6 csavar és a fogaskerék.
Csigasorral nagy terhek emelését végezték, elsésorban hajok vizre bocsitdsdndl haszndltik.
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Négyjegy: 132-
5. Folyadékok és gazok mechanikaja
Anyagok tulajdonsagai:

Alak, térfogat allandé alak, Valtozo alak Valtozo alak

allandé térfogat allandé térfogat Valtozo térfogat
Osszenyomhaté? nem nem lgen
Szétvalaszthat6? nehéz Kénnyebb, de konny

kell eré

Keveredés nincs van van
Részecskék Szabalyos racs  Erintkeznek Egymastal tavol
elhelyezkedése
Részecske Helyhez kotott  Egymason Utkozések kozott,
mozgasok rezgd mozgas  gordilnek egyenes vonalu

egyenletes mozgas

Hidrosztatikai nyomas: vizoszlop sulyabdl szarmazik. Minden irdnyban hat h mélységben.
F _mxg (oxhxA)xg
PZA~"a =7 4 “Qrgrh
e Pascal torvény: A folyadékokra létrehozott kiils6 nyomas
gyengitetlenil a térfogat minden pontjan

. F,
tovaterjed. p=prto*xg*h ot
o Pascal buzogény: A ,
o Hidraulikos gépek miikodése ezen I /.f" 41
o F1 Fz ﬁ C - -
alapszik — = —= ! Y \
A1 Az ?

o Kozlekedbedények: Az egymassal
Osszekottetésben lévé, fellilnyitott edények rendszere.
Bennik a folyadék szabadon aramolhat.
o Csap alatti b(izzard, teas kanna, locsold kanna,
artézi kut, viztorony

Légkor (légnyomas): Iégoszlop sulydbdl szarmazik

e Vakuum: Anyagi részecskéktsl mentes.

e Torricelli-féle kisérlet: A levegé tomege mintegy
ellensulyozza a higanyoszlop tdmegét, igy aztan egy
id6 utan az tivegcs6ben Iévé higany szintje beall egy
meghatdrozott magassagra. A tenger szintjében az
Uvegcs6ben 1év6 higanyoszlop magassagat atlagosan
76 cm-nek mérték; ennek nyomasa tehat megfelel a
légkori nyomasnak, melyet 1 atmoszféranak (atm)
(bar) neveztek el.

e standard légnyomas: 10° Pa = 1 atm = (1 bar)
e Légnyomast befolyasold tényezdk: Paratartalom, hémérséklet. A légnyomas
kiegyenlit6dés mindig a magas légnyomastdl az alacsony felé halad. Ha ez a légmozgas
foldfelszinnel parhuzamos, akkor a neve szél.
Szilard testek viselkedése folyadékokban: A testre haté felhajtders és nehézségi erd ardnya
hatdrozza meg.
Ffelhajt() =prA=gxg*xhx*A
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uszik, ha a test dtlagos stirtisége
kisebb a folyadék stirtiségénél.

lebeg, ha a test atlagos stir(isége | elmeriil, ha a test atlagos stirtisége
megegyezik a folyadék stirtiségével. | nagyobb a folyadék stirtiségénél.

Qlest < Qfolyadék

Orest = Oty Orest > Cpyaaex

e Arkhimédész térvénye: Minden folyadékba vagy gdzba martott test a sulyabdl annyit veszt
amennyi az altala, kiszoritott folyadék, vagy gaz sulya.

Molekularis er6k folyadékokban:

o Kohézid: Két azonos minGségl molekula kozotti vonzo kolcsonhatast.
o Adhézio: Két kiilonb6z6 mindségli molekula kozétti vonzd kélcsdnhatas.

e Hajszalcsovesség (kapillaris) jelenség:
Molekularis er6k hozzak létre. Kis atmérgjli
cs6ben (kapilldrisban) a gravitacios erd
ellenében is képes mozogni a folyadék. | ‘4
(papir zsepi, kocka cukor, artézikut, névényi

gyokerek-szarak)

F: adhéziés eré

s70 17

F F,: kohéziés erd

9 illeszkedési szog

Aramlé kdzegek (Hidrodinamika): a) 2)

e Kontinuitasi (folytonosségi) t('irvény: A Llleszkedési szig nedvesités és nem nedvesités esetén
cs6vezetékben dramld kozeg teljesiti az anyagmegmaradas P
torvényét. A; * vy = A, x vy, = A3 x U3 E .

e Bernoulli egyenlet: Cs6vezeték barmely két pontja kdzott: ?_’

1 1
p1+50*vi +oghy =p; +50* Vi +ogh,

Fizikatorténeti vonatkozasok:

2

L@_g

w

(a)

Evangelista Torricelli (1608—1647)

Itdliaban sziletett, a barokk kor egyik legjelentésebb fizikusa és matemati-
kusa. Galilei tanitvinyai koziil a legtehetségesebb. 1644-ben jelentette meg
Gtt6ré munkdjdt a szabadesésrél és a hajitds térvényszeriségeirsl. Legfon-
tosabb felfedezése a légnyomds mérésére alkalmas barométer. Réla nevezték
el a nyomds egyik, ma mdr nem haszndlatos mértékegységét, a torrt, amit
sokdig haszndltak. 1 torr akkora nyomds, amely 1 mm magas higanyoszlop
nyomdsival egyezik meg. (1 torr = 1 Hgmm.) A normil légkori nyomds 760
torr, ami 101,3 kPa nyomasnak felel meg.

Optikéval is foglalkozott, mikroszképokat ¢s tédvesoveket tervezett. Az
dltala készitett legnagyobb tavess Firenzében, a fizikai mizeumban taldlhaté.
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Négyjegy: 135-

6. H6tagulas (szilard testek, folyadékok)

1) A hSmérséklet a testek héallapota. Erzékszerveinkkel is érzékeljiik a h6mérsékletvaltozast, de
az nem pontos. E fizikai mennyiség bevezetéséhez a testek héallapotatdl fliggds fizikai jellemzdék
megvaltozasat hasznaljuk fel: halmazallapot, térfogat, ellendllas stb. Jele: T
e Tobb skalat is hasznalunk. Legelterjedtebb a Kelvin és Celsius fok. T(K) = T(°C) + 273,15
A h6mérsékletet h6mérdvel mérjik.

o Analdg, higanyos vagy alkoholos h6méré az anyagok h6taguldsat hasznalja ki.
o Digitdlis az anyag elektromos vezetési tulajdonsagat valtozasat.
e Termikus egyenstily: Két termodinamikai rendszer kapcsolatban vannak és egy id6 utan
megsz(inik kozottik a héatadas. Ekkor a két rendszer h6mérséklete egyenlé.

2) HOmennyiség, vagy hé (Q): A termikus kdlcsonhatds kdzben belsé energia valtozas (AE), amely

megvaltoztatja az anyagok hémérsékletét (belsé energidjat), halmazallapotat.
e A h&mennyiség (h6) folyamatot ir le két hémérsékleti allapot kozott.

HG6tagulds: Homérsékletvaltozas hatasara bekovetkezd méretvaltozas. Az els6 hémérst Galilei
készitette (1600 koril). H6taguldas mozgatott egy vizoszlopot, de a kiilsé légnyomas valtozasa miatt

pontatlan volt.

e A hG6tagulds a részecskék hGmozgasa alapjan is értelmezhets. Adott hGmérsékleten az
atomok kozotti kélcsdnhatas csak adott tavolsagban lehet egyensulyban és ezen egyensuly
korul rezegnek. Magas hémérsékleten a részecskék mozgasa n6 (Rezgés amplitudéja nd) és
nagyobb hely szlikséges, hogy elférjen. (A valédsagban nem pontos, de modellnek jo.)

A h6tagulds soran bekovetkez6 méretvaltozas sok esetben olyan
csekély, hogy szabad szemmel nehéz észre venni. Ennek ellenére
a hétagulas kovetkeztében driasi erék I[éphetnek fel, ha a
méretvaltozas létrejottét kils6 er6k megakadalyozzak. Gyakran
fontos mérnoki feladat a h6tagulas elleni védelem.

e Szilard testek h6tagulasa:

T, + AT

l
Ty

Al

L=l +Al

Linedris h6tagulas: (1D)
hossz menti valtozas

Fellleti h6tagulas: (2D)

Térfogati hétagulas: (3D)

Al = a x Ly x AT

AA = 2a x Ay x AT

AV = B xV, * AT

A=Ay + A = Ay(1 + 2a = AT)

V=V, +AV =Vy(1+8 *AT)

a = linearis h6tagulasi
egyltthatd: Megmutatja, hogy
mennyivel valtozik meg a test
hossza eredeti hosszahoz

viszonyitva, ha 1 K-nel valtozik

a hémérséklet. [a] = % = lc

Fellleti h6tagulas = 2 * o

P = téfogati hétagulas
B=3*a

Megjelenései: Hidak
hé6taguldsa, cs6vezetékek U
alakjai, vasuti sinek, bimetal
szalag, tdvvezetékek.

Megjelenései: Gy(ir( vagy mas
lyuk melegitésekor az
anyaghidnyos rész ugy
viselkedik, mint az anyag. Ha
az hére tagul, akkor a lyuk is.

Megjelenései: Vasbeton,
kvarc edény (Jénai), Szekér
Fakerékre vasabroncsa

e A folyadékoknak nincs 6nallo alakjuk, felveszik az edény formajat. Mind a 3 tér-dimenzié
irdnyaba van hétagulas -> Térfogati h6tagulas van jelen.
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Héterjedés: vannak hévezetd és hészigetel§ anyagok.

o Aviz kivételes hétagulasanak fontos szerepe
van a tavak és a folydk befagyasakor. Amikor
a té lehdil, a felszinén Iévé lehdilt viz a to

7 sr

aljara kerl, mert sGrlsége nagyobb. Amikor
a viz teljes mélységben eléri a 4 C -ot, akkor
az aramlds megsz(inik. A felszinhez kozeli viz
tovabb hdl, de ez a réteg mar nem siillyed le,
mert slrlsége kisebb, mint a 4 C -os viz
slrlsége. Lassan a viz felszinén jég képzddik,

amely Uszik a vizen.

o Haato, folyd nem tul sekély, akkor az aljan
mindig marad viz, amely biztositja az allatok és a
novények tulélését a nagy hidegben is. A viz tehat
felllrél lefelé fagy meg, mig minden mds folyadék

alulrdl felfelé.

Hévezetés: Nincs anyagaramlas (részecske), van

héterjedés.

H64aramlas: Van anyagdramlds, van héterjedés.

V(em®) A
1,0016 /
//
1,0012
1,0008 e
/|
1,0004 //
N v “
1,0000 ] >
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 T(C)

Hdsugarzas: Nincs hordozd kozeg. (elektromdgneses hulldamok)

Megjelenése mindennapi életben:

Hémérdk: A folyadékot vékony falu Uvegtartalyba helyezik, igy a kis térfogatvaltozas is

jelent8s hosszvaltozassal jar.

Tavvezetékek beldgdsa: Nyaron a tavvezetékek megnyulnak (balesetveszély), télen csokken
a hosszuk (fellép6 feszitGerd oszlop kiddlés).
Uveg hétagulasa: Az Givegpohar eltdrik, ha forrd vizet dntiink bele. Az liveg rossz hévezeté.
A forrd viz hatasara a belseje felmelegszik, tagulna, de a kiils6 része hideg, és nem engedi.
A fellépd fesziiltség miatt a pohar elreped.
Sinek hétaguldsa: Régen nem illesztették szorosan egymadshoz (dilatacids rés) ami helyére

deformaldodhatott. Ma mar
a sinek kozott nincs hézag,
az alapzathoz rogzitik, ami
a sinnel egyltt tagul.
Hidak h6tagulasa: A hidak
egyik végét rogzitik, a
masik vége gorgbkon
nyugszik.

Ingadra hétagulasa: Az
ingadra periddusidejét az
inga hossza befolyasolja. A
hémérséklet
emelkedésekor a rud
kitdgul, n6 a lengésidé,
késik az éra. Ahhoz, hogy
pontosan jarjon, sziikség
van egy ellensulyra is.

Fizikatorténeti vonatkozasok:

Anders Celsius (1701-1744)

val. Szorgalmazta a Gergely-naptir be-
vezetését a mar pontatlan Julianus-naptar
helyett. A XVIII. szdzad kiemelked6 tu-
désa volt. Sirja Uppsala kozelében taldl-
haté. A svéden kiviil a berlini akadémia
és a Royal Society is tagjai kozé fogadta.

Anders Celsius (Olof Arenius
festménye, XVIII. szdzad)

Lord Kelvin (William Thomson) (1824-1907)

Esmk—fmrsxﬁgbnn, Belfastban sziiletett. Glasgow-ban és Cambridge-ben
tanult. 1846-ban Glasgow-ban az cgyctemen a természettudomanyok
professzora. Termodinamikai alapkutatdsokat végzett, amellyel hozzdjirult
az abszolit hémérsékleti skila kidolgozdsdhoz. 1892-ben férendi cimet ka-
pott Lord Kelvin néven. Réla nevezték el azt a hémérsékleti skalat, amely
alappontjinak az abszolit legkisebb hémérsékletet tekinti.

Hidrodinamikai vizsgalatokat is végzett. Foglalkozott az elektromossig
és mignesség matematikai lefrasival.

Svédorszagban, Uppsaliban sziiletett. Azon az uppsalai egyetemen tanult
matematikat, fizikat és csillagdszatot, ahol apja az asztronémia professzo-
ra volt, nagyapja pedig a matematika professzora.
1737-ben tervezte meg a ma is haszndlt homérsékletskaldt, amely azéta
is 6rzi a nevét. Celsius azonban a viz forrdspontjit jelolte 0-val, és fagyds-
pontjit 100-zal. A két szimot 1750-ben Stromer svéd tudés cserélte fel.
Celsius sokat foglalkozott a Nap és Fold tivolsiginak meghatirozasa-

Lord Kelvin tdjoléjaval
(fényképezte: James Craig
Annan, 1902)
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Négyjegy(: 136-
7. ldedlis gazok allapotvaltozasai

Allapotjelz6k, allapothatarozék

Egy anyag allapotot egyértelmuen leiré mennyiség az allapothatarozo (allapotjelz6). Ezzel
szemben vannak az anyagnak tulajdonsagai is, amelyek nem véltoznak az allapotok kdzott.
A gazok allapotvaltozdsa soran minimum két allapothatdrozé megvaltozik, de lehet, hogy
egy vagy kettd valtozatlan marad. Mennyiséggel irhaté le amit csoportositani lehet.
Extenziv: Rendszerek egyesitésekor 6sszeadddnak. Témeg, részecskeszam, térfogat
Intenziv: Rendszerek egyesitésekor kiegyenlitédnek. nyomas, hémérséklet, siirliség,
koncentracid

Az dllapotjelz6k kozotti 6sszefliggés matematikai leirdsa az allapotegyenlet.

Kinetikus gaz (idealis gdz) modellje: Leginkabb a nemesgazok viselkedésére hasonlitanak.

Nagy szamu egyenl6 tomegl részecskébdl all.

A részecske mérete kicsi a tartalyhoz és a t6bbi részecske tavolsagahoz képest.
Allandé mozgasban vannak, rugalmasan iitkdznek.

Utkdzéskor a sebesség nagysaga és iranya valtozik, de az atlaguk allandé (konstans).
Eltekintiink a részecskék kdzotti hatderdtdl és a gravitaciotol.

Gaztorvények: Az allapotjelz6k megvaltozasa egymastél nem fliggetlen

P PR *V , , < . . *V; *V
o Egyesitett gaztérvény: pT = alland6 Allapotvaltozaskor: % = %
1 2
o Egyetemes gazallandd: Ha a képletbe 1 mol normalallapotu gaz van.
R =831—
mol+xK
o Specialis esetei: (Nagyon fontosak)
Izoterm Izobar Izochor Adiabatikus
Allandé m = all. m = all. m = all. energetikai szempontbdl:
mennyiségek T =all. p = all. vV =all Q=0
Gaztorvény Boyle-Mariotte (1662) Gay-Lussac | (1802) Gay-Lussac 11 (1802)
neve
Gaztdrvény p =V =all v — Al P_an
egyenlete T
Diagram ’ L ik
sajat
= o ")(’ Q T(C
Diagram T Tzotermik
p — V sikon p p p
ot
O e B
% |4 V V. v, ¥
o Allapot véltozasok a p — V grafikonon: S
p 1Zochor

izabar

izoterm

e

V
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e Idealis gaz allapotegyenlete: n: anyagmennyiség (mol)

O p*V=Tl*R*T n=m m: témeg (g)
_ - . =M
R=Egyetemes gdzallandd M: molris tomeg [ -
o pxV=NxkxT
k=Boltzmann allando N: részecskeszam
A N,: Avogadro-allando (8107 azaz 6. 102
e Valds gazok allapot egyenlete bonyolult. mol

részecske molonként)

(Van der Waals egyenlet)
Fizikatorténeti vonatkozasok:

Edme Mariotte (1620-1684)

Francia bencés szerzetes, egy Dijon melletti kolostor apitja volt. 1666-t6l a périzsi akadémia tagja. Mint
szerzetes a tudomdnyoknak szentelte életét, kiviltképp a fizikat kedvelte.

Sajnos kisérleti tigyességével nem voltak arinyban matematikai ismeretei. A fizikai problémakat ki-
sérletileg helyesen oldotta meg, de matematikai szdmitdsait hidnyosan végezte. A fizika majd minden
tertiletén tett felfedezéseket. LegjelentSsebb eredménye a rola és Boyle-rol elnevezett gaztirvény. A tor-
vényt Boyle 18 évvel Mariotte elStt megdllapitotta. Mariotte errél semmit nem tudott, Gjra felfedezte

a torvényszertséget. Olyan palackokat is szerkesztett, amelyekbdl a viz kifolydsit szabdlyozni lehet

(Mariotte-palack).

w, Awvizkifslydsit szabilyozd Mariotte-palack

Robert Boyle (1627-1691)

Angol fizikus és kémikus. 1661-ben jelent meg Szkeptikus kémi-
kus cim munkdja, ami parbeszédes forméban irédott. Ett6] szd-
mitjuk a modern kémia kezdetét. Newton kortirsa volt. Kiterjedt
kisérleteket végzett a gizok témakoérében. 1656-tél 1668-ig az
Oxfordi Egyetemen tanitott. Alapité tagja volt a Brit Tudomi-
nyos Akadémidnak.

Uttors kisérleteket végzett, amelyekkel kimutatta a levegé fi-
zikai jellemzéit, illetve hogy milyen nagy jelentSsége van a leve-
gbnek égéskor, a légzésben, a hang tovabbitdsdban.

O allitott ¢l§ clészor hidrogént. Elektrosztatikdval is foglal-
kozott. Megdorzsolt pélcik clektromos allapotat vizsgdlta.

A réla elnevezett gdztorvényt 1661-ben irt tanulmidnyiban
Robert Boyle (Johann Kerseboom jelentette meg. Sirja a Westminsteri Apatsigban talalhaté, Lon-
o Jestménye, 1689) donban.

Gay Lussac (1778-1850)

Francia vegyesz és fizikus; a gazok viselkedésének és a kémiai
analizis technikdinak uttoré kutatoja, a meteorologia egyik
megalapitoja.

1802-ben kimutatta, hogy azonos homeérsekletemelkedés
hatisara minden gdz a térfogatinak ugyanakkora hanyadaval
B tagul

1804-ben hidrogénidliést leggombbel vizsgilta a Fold magneses térerossegének
¢s a levegd keémiai osszetételének magassag szerinti valtozasait. 1808-ban
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Négyjegy: 139-
8. Halmazallapot-valtozasok, fajhd
Anyagok tulajdonsagai:

Alak, térfogat allando alak, Valtozo alak Valtozo alak

allandod térfogat dllandd térfogat Valtozo térfogat
Osszenyomhaté? nem nem Igen
Szétvalaszthat6? nehéz Kénnyebb, de konny

kell eré

Keveredés nincs van van
Részecskék Szabalyos racs  Erintkeznek Egymastal tavol
elhelyezkedése
Részecske Helyhez kotott  Egymason Utkozések kozott,
mozgasok rezgb mozgas  gordiilnek egyenes vonalu

egyenletes mozgas

e Hdkapacitds: Megmutatja, hogy mennyi h6mennyiséget (belsé energia valtozast) kell
kozoIni az adott anyag-halmazzal, hogy hémérséklete 1K-nel valtozzon. Jele: C

]

[C] =+

K
Q =C=x*AT
e Fajlagos hékapacitas (fajhd): Megmutatja, hogy mennyi hémennyiséget kell kozolni 1 kg

tomegl adott anyag-halmazzal, hogy hémérséklete 1K-nel valtozzon. Halmaz allapota nem

valtozik, de h6mérséklete (részecskék belsé energiaja) igen. Jele: ¢ [c] = kg]*K
Q=c*xm=*AT

e Fazisatalakulasi ho (latens hé) (rejtett hG): A halmazallapot-valtozaskor melegités soran az
atomok az el6z6 allapotukhoz képest szabadabbd valnak. H6elvonds esetén pedig
kotottebbek lesznek. Ekkor halmazallapotuk valtozik, de hémérsékletilk nem, mindaddig,
amig az egész anyaghalmaz 6sszes részecskéje at nem esik a halmazallapotvaltozdson. Ezek
a h6mérsékleti (fazisatalakuldsi) pontok: olvadaspont, forraspont.

Q=L*m
Atalakulasok:
e A halmazallapoti h6mérsékleti pontok azonosak.

Towaa = Tfagy

— szublimacio
Tforrés - Tlecsapédés - ;

o A fdzisatalakulasi h6 el6jelével jelezziik parolgas,
) ) ’ olvadas forras -
a héterjedés iranyat. 52|Iard _ folyadek - | gaz

fagyas, lecsapo6das,

Loiaa = _Lfagy dermedés kondenzalas

Lforrés = _Llecsap(’)dés lecsapddas, kristalyosodas

e Pdrolgas, szublimacio, kristalyosodas:

o Nem nevezetes h6mérsékleten, hanem minden hémérsékleten torténik.

o Csak afellleten jon létre.

o Csak az elég nagy energiaju részecske szakad le és szabadabb allapotba keriil (elparolog).
Tehat a hatra maradt részecskék atlag energiaja csokken (mivel a magas energiaju
elszakadt). Ez a magyardazat arra, hogy a bGrre keriilt viz parolgasa miatt hditi a bért.

Abraelemzés: Egy fagyott anyagdarab melegitéskézben. T — Q grafikonon

o Szilard anyag melegités hatasara a hGmérséklete (bels6 energidja) ndvekszik, a

részecskék egyre nagyobb rezgémozgdst produkdlnak. (Q = ¢ * m * At)
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o Olvadaskor a kristalyracs 6sszeomlik (kémiai kotés) és a részecske kevéshé kotédik a
szomszéd részecskéhez. Fagydaskor a kis energiaju részecskék dsszetapaddsabol
kristalygdcok alakulnak ki. A gécok ndvekedésével 6sszeérnek és az egész anyagrész
megfagy. Amig a halmazallapot valtozas nem kovetkezik be mindenhol, addig a
hémérséklet nem valtozik, de hé adas vagy elvonas jelen van. (Q = L * m) Ha
nincsenek gécok, de tovabb h(il az anyag, akkor tulh(itott folyadékrol beszélink. ,hiba”,
»zavar”’, ,g6c” megindithatja a fagyast.

o Folyékony anyag melegités hatasara a h6mérséklete ndvekszik, a részecskék egyre
nagyobb rezgémozgast produkalnak. (Q = ¢ * m * At)

o Forraskor a folyadék részecskék elszakadnak szomszédjaiktdl. Lecsapddas fellletek
mentén jon létre (akdr por) (kondenzacidés magvak). llyen a felh6képz&dés. Amig a
halmazallapot valtozas nem kovetkezik be mindenhol, addig a h6mérséklet nem
valtozik, de h6 adas vagy elvonas jelen van. (Q = L * m)

o Gazok melegités hatasara a hGmérséklete novekszik, a részecskék egyre nagyobb
rezgémozgast és Utkozést produkalnak. (Q = ¢ * m * At)

e Fazis atalakulasi pontok valtozasa

o Az olvadaspont fligg:

» Anyagi mindségtél (viz, alkohol, aluminium, réz, nitrogén...)
= Nagy nyomas hatdsara altaldban csckken.
o Forraspont fugg:
» Anyagi mindségtél (viz, alkohol, aluminium, réz, nitrogén...)
= Nagy nyomads hatdsdra daltaldban né. (Hegyekben 80 °C-on forr a viz) (kukta)

o Pdrolgds mértéke fligg: Anyagi minGségtél, h6mérséklettdl, felszin nagysagtdl, kornyezet
paratartalmatal.

e GoOz: Légnem( kozeg, amely még nem viselkedik idedlis gazként, mert h6mérséklete a
forraspontja felett, de a kritikus hémérséklet alatt van.

e Gaz: Légnemd kozeg, amely idedlis gdzként viselkedik, mert h6mérséklete a forraspontja
felett, és kritikus hGmérséklet felett van.

e Csapadékok: A Foldet boritd tengerek és dceanok viztomege a Fold tomegének alig tobb,
mint 1 %-a. Egy masik tény az, hogy a Fold felszinének 2/3 részét viz boritja. A viz parolgasa
miatt mindig van vizg6z a leveg6ben. Csapadék csak a levegd leh(ilésével képzédhet
(Harmatpont alatti h6mérséklet). A viz korforgasa a foldfelszin feletti kb. 10 km
magassagban jatszodik le. (Légkor 10 000 km vastag)
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Talaj menti csapadék Hullé csapadék
Jellemz6k -
Harmat Dér Zazmara Eso Zapor Jégeso Onos esé Havas esé Hoé
e
hémérsékleten 0°Cfelett 0°Calatt 0°Cfelett . 0°C kerdl 0°Calatt
képzédik? Talaj
? 0°C alatt
Halmazallapot folyekony szilard folyékony szilard folyékany, | folyékony és szilard
majd szilard szilard
Megjelenési vizcseppek apro nagy 4tlagos intenziv, rovid | intenziv esdként vizcseppek kdzepes
forma a felszini jégszemcsék | jégkristalyok | intenzitasy, | ideig hullo, | felaramléssal érkezik 8sapro meretd
targyakon a felszini a felszini kozepes nagy méretl | keletkezd atalajra, hokristalyok | hokristalyok
targyakon térgyakon | méretl hulld | vizcseppek hullé ahol régton keveréke
vizcseppek Eggdmbak megfagy
(fokent
nyaron)

Kalorimetria: Tobb anyaghalmaz 6sszekeverésekor a h6mennyiségek (hé) aramlasat vizsgalja.

XAE=3Q=0

Qieaa t+ Qfelvesz =0
_Qfelvesz + Qfelvesz =0
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Négyjegy: 145-
9. Elektrosztatika (elektromos toltés, elektromos mezd)

Elektromos allapot, alapjelenségek:

e Ha egy mlianyag rudat sz6rmével vagy papirzsebkendével megdorzsolink, akkor a
kozelében 1évé apro, konnyl targyak elmozdulnak. Dorzsoléskor a mlanyag rud (-) a
sz6rme (+) elektromos allapotba kerdil.

e Hasonlé jelenséget tapasztalunk, ha Gvegrudat (+) b6rrel (-) dérzséliink meg.

e Barmilyen anyagl test elektromos dllapotba hozhatd, ha a sajatjatél kilénboz6 anyagu
testtel megdorzsoljik. A testek elektromos allapotat egy kdzvetlenil nem észlelhet6 anyag,
az elektromos toltés okozza. A toltések pozitiv és negativ elnevezése Benjamin Franklintdl
szarmazik.

e Kétféle elektromos allapotot kétféle toltés okozza. Toltés jele: Q [Q] =C

o Negativ dllapot az elektrontébblettel rendelkezd test elektromos allapota.
o Pozitiv allapot elektronhiannyal rendelkezé test elektromos allapota.

e Asemleges test mindkét fajta toltést egyenlé mértékben tartalmazza.

o lon: Toltéssel rendelkezé részecske, azaz e~ tobblettel vagy hidannyal rendelkezik.
o Anion: - toltés( ion. Kation: + toltésd ion.

e ErbShatasok: Az azonos toltéssel rendelkez6 testek taszitjak egymast, a kiilonboz6ek
vonzzak egymadst. Az elektromosan toltott test a semleges testet mindig vonzza (hisz
kiilonb6z6).

e Toltése mozdulas szerint az anyagok: Vezet6k, Szigetel6k

o Foldelés: A test egy vezet6 segitségével, a folddel
osszekotjik. igy a test semleges toltés(ivé valik.

e Az elektromos allapot kimutatdsara szolgdld eszkoz az ;
elektroszkop.

o Elektromos toéltés diszkrét: Az elektromos toltés adagolhatd.

Legkisebb egység az elektron toltése: Q. =-16+10"1C

e Toltésmegmaradas térvénye: Zart rendszerben az elektromos toltések eljeles 6sszege
mindig allandé (konstans). (Q = Q; + Q, + -+ Q,,)

Elektrosztatikus er6torvény (Coulomb erGhatas):

18.8 dbra. A

e Coulomb térvénye: Két pontszer( toltés Q és Q, kozott hatd er6: F = k * %
. (s % S S SR . 1 Nm?
o Ardnyossagi tényezs (anyagi mindség. Altalaban vakuum): k = e 9 % 10° anl
0

o €y = Permittivitds (dielektromos allandd). Az anyagi minGségtdl fugg.
o A gravitacids er6torvénnyel annyi a killénbség, hogy a tomegek helyét a toltések

veszik at, az allando értéke mas és ez lehet taszito. Fiips
e Polarizacié: Valamilyen tulajdonsag alapjan kettévalas. Most épp e
. s . A pozitiv magot ,’J

elektromos tulajdonsag miatt. S G bt

e

Elektromos mez6 (erdtér): a toltéssel rendelkez6 testnek olyan
kornyezete, amelyben az elektromos kolcsdnhatas érvényesiil egy masik préba toltésre.
e Forrasos (er6vonalak kiinduldsa): toltés
Orvénymentes (erévonalak dnmagukba nem zarédnak)
o Térerdsség: A mez6 rendelkezik energidval, ami a szabad
toltésre er6ként hat és gyorsitja valamilyen irdnyba.

> F 21 N
E q [E] C F k- Qrzq 0 5
e TérerGsségiranya: + - — E e = —=———=k-= -
q q r 0 R 2R 3R
®
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Elektromos erévonalak olyan gorbék, amelyek érintGi a gbrbék egyes pontjaiban a
térer@sségvektor hatasvonalaval azonosak (Faraday). Sdr(iségiik (fluxus) adja meg a
térer@sség nagysagat.

o Homogén mezd: A mez6 Osszes pontjan a \ /
tererossegvektorok a.zorjo§ |ra.t1yt{ak elzs,nagysaguak., @W“”HHWWW \
(Kondenzator lemezei kozott jo kdzelitéssel homogén NN e e y
mezd van.) NS / \\ N

o Inhomogén mez6: Nagysaga és irdnya pontonként #
kiilonbozik (Tavolodva gyengiil, nem parhuzamos) -> \ /f
Ponttoltés tere \\/4 P

o Tobb toltés altal keltett tér (szuperpozicid): Az eredd kk%%m(‘
térer@sség a toltések tereinek a vektori 0sszege. /’/ \. ™.

Homogén mezében | Pontt6ltés mezgjében / \
v
Az eré- A toltés kozelében
vonalak Allandé nagyobb, mint
stirlisége a toltéstdl tavol
A tér- A toltéshez kozeledve
erésség Allandé névekszik, tivolodva
nagysiga csokken

Elektromos mez6 munkadja: Csak az er6vonalakkal pdrhuzamosan van munkavégzés.
Merdlegesen nem hat ra erd, igy munka se. Wyg=F+s=Q=+E=x*d
Elektromos megosztas: Kossiink 6ssze két semleges elektroszkdpot szigeteld nyéllel
ellatott fémruddal. Ezutdn megdorzsolt mlanyag csovet kozelitlink az egyikhez. Mind a két
elektroszkdp toltést jelez. A negativ toltésl csé az elektronok egy részét attaszitja a
berendezés jobb oldali részébe. Ezzel a bal oldali elektroszkdp pozitiv toltésl lesz, hiszen
ott elektronhiany lép fel. Az egyszerlibb sz6haszndlat kedvéért azt is mondhatjuk, hogy a
negativ toltésl cs6 a negativ toltéseket taszitja, a pozitivakat vonzza, ami
toltésszétvalasztashoz vezet.

Faraday kalitka: A térerésség nem hatol be egy zart vezet6 belsejébe. (Arnyékolas)

Kiilsé elektromos tér + Megosztott téltések tere = Mbédositott mezé
(Ha nincs ott a fém) (A megosztémezd nélkil) (A két mez6 egytitt)
= = e —
J— — —+ _ —
:E:\@:’: R e
_.A-L’_
> = —— T

A tobblettoltések a vezetd kiilsé faldn helyezkednek el, mert taszitjak egymast a toltések.

Az autéba csapd villdm nem veszélyes arra, aki az autdn belil van.

e Csucshatas: A hegyes csucs kornyékén s(irlisodnek a toltések. A levegd részecskéi
ionizalédnak, majd az azonos toltések taszitjak egymast ezért egy irdnyba tavolodnak.
(Villdmharitd), (Ez az ion hajtédm)

Balesetveszély: Trolibusz gumikerékkel van ellatva. Az elektromos motor tapellatdsanak mind a
két pdlusa a felsé vezeték. A foldelés egy lanc az utburkolatra eresztve. Villamos (metrd, vonat)
egyik polusa a felsé vezeték a masik maga a sin.

Fizikatorténeti vonatkozasok:
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Michael Faraday (1791-1867)

Minden idék egyik legnagyobb kisérleti fizikusa. Az angliai Newingtonban sziiletett, szegény csalidban,
édesapja kovicsmester volt. Gyermekkordban gjsigkihordéként dolgozott, 14 évesen kényvkotsinasnak
dllt. Rendszeresen olvasta a kétésre hozott konyveket, killondsen megragadtik az Encyclopedia Britanmica
clektromossigrél szolé cikkei. Ekkor kezdett el kisérletezni. Londonban eljirt a kor jelentés kémikusinak,
Sir Humphry Dawvynek az cléaddsaira. A hallottakrdl készitett, bekotott jegyzeteit elkildte Davynek, és
allast kért téle. Nemsokdra laboratériumi asszisztens lett Davy mellett, és hamarosan képzett vegyésszé
valt. 1821-ben a Royal Institution munkatdrsa, 1825-ben pedig igazgatdja lett. 1844-
t6l a pirizsi Természettudominyos Akadémia tagjaként szimos elismerésben és
kitintetésben részesilt. Idés kordra a kirdlyné lovagi cimet ajanlott fel neki. Ama
tudés nem fogadta el, élete végéig csak Mr. Faraday akart maradni.

Tudominyos munkdssiginak néhdny fontos eredménye: megépitette az elsé
elekiromotort, felfedezte a mdgneses tér elekiromos batdsit, generdtor! készitett. Feldl-
litotta elektroliziselméletét, megfogalmazta a méigneses és az elektromos erdtér
fogalmdt; megalkotta az elektromos hatds dltalinos elméletét; kimutatta az elekt-
romos toltés megmaradasinak clvét, megfogalmazta az clektromos megosztassal
végbemend feltoltddés elméletét, és kimutatta, hogy egy lreges vezetd (Faraday-féle
kalitka) a belsejében ledrnyékolja a kiilsé elektromos hatisokat. O fedezte fel, hogy
a mdgneses tér elforgatja a fény polarizdcids sikjit (Faraday-effékius).

Benjamin Franklin (1706—1790)

Bostonban sziiletett, egy szegény szappan- és viaszt6zs iparos tizenhét gyermeke
koziil a tizedik fidként. Iskolai tanulmanyait tizéves kordban abbahagyta, bedllt baty-
ja tizemébe nyomddsztanoncnak. 17 éves kordra mestere lett a szakmdnak, Kézben
faradhatatlanul olvasott, érdeklddott az irodalom irdnt; a batyja dltal alapitott heti-
lapban esszéket is kozolt. 1729-ben midr sajit nyomddja volt. Bekapesolodott a koz-
életbe: timogatta a tlizoltosdg, a kozkomyvtirak és a milicia megalapitasit. 1749-t6l
felhagyott kiadéi munkdjival, és a tudoménynak szentelte teljes idejét. Elekfromeos
Jelenségeker vizsgdlt, otletes kisérleteket és gépeket taldlt ki. Egy zivataros idben
feleresztett sirkiny zsinérjan leideni palackba légkori elektromossigot gytjtott osz-
sze, €s ezzel bizonyitotta, hogy a villimlds elektromos folyamat. Az akkor még nem
ismert kétféle elektromos toltés fogalma helyett az egyetlen fluidum” elméletével
tobb megfigyelt jelenséget sikeresen magyarizott. Az dltala javasolt villambdrit 6t-
lete sikeresnek bizonyult. O vezetett be szdmos ma is haszndlt fogalmat: pozitiz,
negaliv, dramforrds, vezets. 1757-62 kozott Londonban képviselte Pennsylvania
gyarmat érdekeit. Részt vett a Fliggetlenségi nyilatkozat megfogalmazasiban, és a
fliggetlenségi hibord végén a Nagy-Britannidval folytatott béketargyaldsokon is.

Benjamin Franklin

) . (Dawid Martin
Fontos szerepe volt az Egyesiilt Allamok alkotmanyédnak clfogadtatdsiban. Philadel- fastmenye, 1767)

phia a viros térténetének legnagyobb temetési szertartisdval bucsizott téle.

Charles Auguste de Coulomb (1736—1806)

Franciaorszigban, Angouléme-ben sziiletett. Fiatalon belépett
a hadseregbe. Egy ideig egy francia gyarmaton hadmérnokként
szolgélt. Hazatérése utin tudomidnyos kutatdsokba kezdett; a
surloddsrol, a boltivek statikdjardl, egyszerii gépek miikidéseral je-
lentek meg fontos tanulmanyai. 1784-89 kozott végzett kisér-
leteivel igazolta a réla elnevezett, nagy jelentdségi torvényt. Az
elektrosztatikus er6k szamitéassal torténé meghatirozasa a Cou-
lomb-torvény matematikai alakban toértént megfogalmazdsa
miatt lehetséges. Munkdssdgit elismerték, a Francia Akadémia
tagja lett. Kinevezték kirdlyi biztosnak, Bretagne-ban feliigyelte
a hajézési-csatornaépitési munkdkat. Tisztségének megfeleléen
az dllam érdekeit képviselte a helyi hatalmassagok érdekeivel
szemben. Ellenfelei elérték, hogy koholt vadakkal elitéljék, bor-
tonbtintetéssel is sujtottdk. A forradalom kitérésekor kilépett a

Charles Auguste de Coulomb katonai szolgilatbdl, ettdl kezdve csak tudomdnyos kutatdsainak
torzios ingdjaval (Hippolyte Lecomte :
festménve. XTX. szdzad)

és csalidjanak élt. Parizsban halt meg.
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Négyjegy: 148-
10. Elektromos aram (aramkor)

Az elektromos aram fogalma el6tt meg kell tudnunk honnan hova aramlik, és mi.

o Atestek elektromos allapota a pozitiv, illetve negativ toltésl atomokon alapul. Ezek
elektronhiannyal és elektrontdbblettel johetnek létre.
e Az anyagok elektromos szempontbdl két csoportra oszthatdak: a vezet6k és a szigetelSk.
o Avezet6k tartalmaznak mozgasképes toltéshordozékat. Fémekben a vegyérték e,
delokalizalt e~ amik feszlltség hatasara rendezett mozgasba kerilnek.
o A szigetel6kben ez a tulajdonsag nincs meg (pl. tiveg, porceldn, olaj).
o Félvezetd anyagok, melyek mindkét tulajdonsaggal rendelkeznek, de hémérséklet
hatasdara valtozik ez a tulajdonsag. (pl. szilicium, germanium, szelén).
Elektromos daram: A toltéshordozék tartds rendezett mozgasa.

e Az elektromos aramnak két fajtaja van. Egyenaram DC (toltéshordozék mozgdsa

egyiranyu), valtakozé aram AC. E
e Atoltéshordozok mozgasanak oka a fesziiltség. +

»

o Fesziiltség: A feszlltség szamértékben —0 O O L 2
az a munka, amelyet az elektrosztatikus Lo
mez6 végez, mikdzben a pozitiv egységtoltést a tér egyik pontjabdl a masikba
mozgatja. Usg = % [Ujsg] = % =V (Volt)
e Elektromos aram irdnya:
o Technikai: dltaldban ez. (térer6sség iranyaval azonos) + - —
o Fizikai: (toltéshordozék daramldsanak iranya) -- +

e Aram csak zart dramkorben folyhat. (madarakat nem razza az dram a vezetékeken) Ha
terhelés nélkil aramlik, akkor rovid zar van és a haz biztositéka megszakitja az aramkort.
Elektromos dramot jellemz6 mennyiségek:

e Fesziiltség: (lasd: par sorral korabban)
o 1V afesziltség a vezetd két pontja kozott, ha 1C toltés atviteléhez 1) munka
sziikséges, illetve, ha 1A dramer@sség esetén az elektromos teljesitmény 1W.
o Eurdpai uniodn beliil szabvany: 230V, 50Hz (USA: 110V, 60Hz)
e Aramerdsség: Az elektromos dram eréssége a vezetd valamely keresztmetszetén idGegység

. P . c
alatt athalado Q toltésnek a szama. [ = % [1] = S = A (amper)
o 1A erGsségli az az dram, amikor a vezetd keresztmetszetén 1s alatt 1C toltés halad
keresztiil.
e Ellendllas: A toltések aramldsat gatld hatads, mikdzben az dram hatast fejt ki.
o Ohmtorvénye: R = % [R] = Q (ohm)
o Vezet6k ellendlldsa (o nem s(ir(iség, hanem fajlagos ellendllas): R = g * "
e Azirammunkdja: W =U=x*I=xAt (W]=VsAsxs=W=xs=]
2
e Az aram teljesitménye: P = Ul = [?R = % [P] =V A=W (watt)
Aramkor: Az dramkér egy rendszer, amelyben tébb elem van. £\
o Aramforras: Toltések aramlasat tartésan képes \
fenntartani.
= elektromotoros erd: Az aramforras hatasa,
amely a toltést az alacsonyabb potencialu
y Y p ,ll || || . o e

helyrél a magasabbra juttatja.

23




o Fogyasztd: Az dram valamilyen hatast kelt. T veretcleligazis | ‘

o Vezeték: Ele,ktromos aram vezetése. S dem b tondemsitr
o Kapcsolok: Aramkor nyitott vagy zart. AI[1f e L e
e Aramforrasokhoz tartozé fogalmak: o iz -
e Kapocsfesziiltség: Terhelt dllapotban az dramforrés s I:l
kapcsain mért fesziiltség. [ ] R
o Uresjérati fesziiltség: Terheletlen allapotban az —o— kapesols ) S
aramforras kivezetései kozott mért fesziltség. I s

e Belsé ellendllds: Az dramforras is vezetd, amelyben 1évé @) et | ‘
részecskék akadalyozzak a toltések dramlasat.

fesziiltségmérd ekercs
e Rovidzar: Két kilonb6z6 potenciald pont fémes D mier ~ 5000
dsszekotése fogyasztd vagy ellendllds nélkiil. —@ mie | |

e Az aramforrasok valamilyen energiat képesek elektromos energiava alakitani:
o Mechanikai energiat a generator és a dinamé
o Vegyi energiat a galvanelem (Volta, Galvani) és akkumulator tipusok.
o Hdbenergiat a termoelem
o Fényenergiat a fotocella, fényelem

e Ka pCSO|éSOk: _ Soros kapcsolas Parhuzamos kapcsolas

o Soros: A berendezés vége a Aramer6sség lereas =1 =1 lereass = h + I
kovetkez8 berendezés elejére van
kétve. Fesziltség Ugreas = U + Uy Uereas = Uy = U,
o Parhuzamos: A berendezések EredS ellendllds  Rupogs = By + R 1 11
mindkét vége Gssze van kotve Rereas Ri Rz
egymassal. Eredd kapacitas i _ i - l Co=0C1+C;
o Eredé6 ellendllas: Az 6sszes e G G

ellendllast egy ellenallassal lehet helyettesiteni.

o Aramerésség (amper) mérd: Mérendd berendezéssel sorosan kell kapcsolni.

o Fesziiltség (volt) mérd: Mérends berendezéssel parhuzamosan kell kapcsolni.

e Kirchhoff térvények:

o 1:(Csomdpont) Egy csomopontba befolyd dramok (+) és csomoépontbdl kifolyd
aramok (-) 6sszege nulla. (Egy csomdpontba ugyan annyi aram folyik be, mint ki.)

o 2:(hurok) Minden zart aramkorben a belsé és kapocsfesziiltségek 6sszege egyenld
az ellendllasokon fellépd fesziiltségek 6sszegével.

Az dram hatasai:

o Hdhatas: A toltéshordozdk a vezet6ben vandorlas miatt az atomoknak nekilitkozve atadjak
az energidjukat. (pl: 1zzészal) Az aramerdsség okozza (Ez az oka, hogy a nagy tavolsagu
tavvezetéken nagy fesziiltség, kicsi aramerGsség a cél). Minden eszkbz melegedik.

e Vegyi hatds: Az elektrolizis egy kémiai folyamat, melyet a vegyliletek szétvalasztasara
hasznalnak az elektromos aram segitségével. Galvanelem és Akkumulator

e Elettani hatas: Az emberi test vezeti a villamos dramot. A szervezeten 4thaladé dram izom-,

bér- és idegi kdrosodast, illetve haldlt is okozhat. A kdrosodas mértékét az dram erGssége

és tipusa, a hatas ideje, és az aram testen beliili Utja hatarozza meg. A haztartdsokban
hasznalt 230 V, 50 Hz-es véltakozo fesziiltség életveszélyes.
o ldegrendszer: Az agy és a szervek, receptorok, izmok dsszekottetés kozott néhany
mV fesziltségimpulzus tovabbitja az informacidkat.
Fényhatds: HGhatas kovetkezménye. Gerjesztett elektronok bocsajtjak ki.
e Magneses hatas: (kovetkezé tétel)

Fizikatorténeti vonatkozasok:
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Alessandro Volta (1745-1827)

Coméban, Itiliaban sziletett. Tanulmanyainak el-
végzése utdn sziilévarosiban, majd a paviai egyete-
men tanitott fizikit. Erdemei az elektromossig
terén kiemelkeddek.

Baratja, Luigi Gafvani 1780-ban felfedezte,
hogy ha két kiilonbézd fémet érint egy béka izmai-
hoz, akkor clektromos dram keletkezik. Volta rdjott,
hogy az dram létrehozasihoz nem sziikséges az al-
lati sz6vet. Ezzel az dllitasdval nagy vitit kavart, de
amikor 1800-ban bemutatta az elsd elektromos ele-
met, az 6 felfogasa diadalmaskodott. Taldlmdnydit
(Volta-oszlop, lisd 75. oldal) Bonaparte Napdleon-
nak is bemutatta, aki a Becsiiletrend tisztjévé, vala-
mint Itilia grofjivi és szendtordvd nevezte ki.

Tébb tudomanyos testiilet is tagjava vilasztotta:
a Societa ltaliana, a parizsi Institut de France és az
angol Royal Society.

André Marie Ampere (1775-1836)

Lyonban sziiletett, gazdag, mivelt kereskedé fiaként. Csodagyerek volt:
nem jart iskoldba, tizéves kordig magdntanitdktél tanult. Ezutin min-
dent egyediil, tanitok nélkiil sajititott el a csaldd kényvtirdban lévé
kényvekbél. Kiolvasta a Nagy Francia Enciklopédidt, majd megtanult
latinul, csak azért, hogy latin nyelvd matematikai miiveket olvashasson.
Az akkor ismert matematikdt 13 éves kordra el is sajatitotta. 1801-ben
kinevezték Bourgban a fizika és a kémia professzordnak. Elsé tudoma-
nyos munkdjit mégis a szerencsejdtékok matematikdjardl irta.
1809-ben a parizsi Ecole Politechnique matematikaprofesszora lett.
Fizikai kutatdsait nem annyira a mdédszeres kisérletezés, hanem a
zsenidlis Stletek jellemezték. Otleseit kisérletileg ellenérizte, majd tanul-
ményaiban matematikai elméletté fejlesztette. Munkdiban nemcsak
ismert clektromdgnesces jelenségeket magyardzott meg, hanem tjakat
is elgre jelzett, 1827-ben jelent meg f6 miive: Erekezés az elektrodina-

mikus jelenségek matematikai elméletéril, kisérleti eredmeények alapjdan.
Nem csak természettudos volt, vallasfilozofiai miiveket, drimdkat és  dndre Marie Ampére (A francia
verseket is irt. iskola festéjénck portrdia, 1820)

Georg Simon Obm (1787-1854)

Német fizikus, Erlangenben sziiletett. Mar 16 éves kordban egyetemi
hallgaté volt, 24 évesen doktorilt matematikabdl.

Nevét féleg a réla clnevezett torvényével drokitette meg. Pontos
mérésckkel igazolta nemesak az Obm-torvényt, hanem az cllenalldsnak
a vezetd anyagitdl és a keresztmetszetétdl vald fliggését is. Ellendlldsi
sorrendet hatdrozott meg az anyagok kozétt. Kisérleti torvényeit
1827-ben megjelent konyvében elméleti meggondolasokkal is aldta-
masztotta. Ebben a mivében a hévezeteés és az elektromos vezetes torveé-
nyeinek hasonlssdga alapjin arra kovetkeztetett, hogy a két jelenség
kozott valamilyen kapesolatnak kell lennie. Itt publikilta az dramel-
agazisokra vonatkozo, kisérletileg ellenérzott megillapitdsait, és az
elektrolizis terliletén elért eredményeit is. Jelentds kutatémunkat vég-
zett az optika, a hangtan és a fényinterferencia tertiletén is.

Kutatisi eredményei nehezen kaptak elismerést. Elészor az angol
Royal Socicty tiintette ki 1841-ben, majd vilasztotta tagjaul 1842-ben.
Csak 1833-ban keriilt a niirnbergi politechnikai féiskola fizikakated-

Georg Simon Ohbm
(Ismevetlen fényképész felvétele) rdjdra, majd 1849-ben a mincheni egyetemre, ahol 1852-ben nevezték

ki professzornak.
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11. Magneses mez8 Négyjegyd: 152-

Természetes magnesek: ST ER D
, , . ., , . , , ot D £ D E
e Magneshez 2 pdlus tartozik (dipdlus). Nem létezik egypdlusu - I
; ; p .. . . ] [ Eh D ED ED ED E
magnes. Egy magnesrud eltorve is dipdlus! ) = e |
e Pélus jelentése: Forgastengely L;fk“
e Azirdnyt(i E- felé mutatd végét északi, D-felé mutatd végét déli
magneses polusnak nevezzik. (Azaz a foldrajzi északi péluson a
magneses déli polus van.)
e AFold legnagyobb magnese a Fold. A F6ld magja hozza létre, ahogy a

Mesterséges magnesek:

Déli-sark . f “

A Fold

fere

belsé és kiils6 mag nem egyforman mozog. Folyamatosan valtozik, a
polusok mozognak. A Napbdl érkezd toltott részecskék (napszél) a
magneses tér eltériti. A sarkokhoz iranyitjak -> sarki fény.

Nap: A nap egyenlitéje gyorsabban forog, mint a sarok. Ezzel felgyliri a
Nap magneses terét |étrehozva a napfoltokat (11 éves ciklus). A
Napfoltok nagy magneses energiadjuak ezért a h6 energidjuk kisebb.
(ezért sotét szind).

Fold tengelye N

Magneses megosztas: Ha magnesrud kozelébe vasrudat helyeziink

akkor a vasrud is magnesként viselkedik, amig a kiils6 hatas tart.
Permanens (adllandd) magnes: kiils6 behatas nélkil is magneses dipdlusként
viselkedik.

A jelenségek elektromos toltések okozzak. A jelenségeket magnesek vagy elektromos

aramok okozzak.

Kétféle toltés létezik: +, - (dipolus) Kétféle polus létezik: északi, déli (dipdlus)
Azonos toltések taszitjak, kiilonbozéek Azonos polusok taszitjak, kiilonbozéek
vonzzdk egymast. vonzzak egymast.

Létezik 6nalld toltés. (monopdlus) Nem létezik 6nallé pdlus. (monopdlus)

A toltések koril elektromos mez6 alakul ki. A pdlusok koril magneses mezé alakul ki.
A vezetSkben létrehozhaté elektromos A ferromagneses anyagokban létrehozhato
megosztas. magneses megosztas.

Magneses mez6 jellemzése:

o Forrasmentes (erévonalak nincs kiindulasa)
o Orvényes (erévonalak 6nmagukba futnak)
Magneses mezd vizsgdlatara alkalmas minden olyan eszkdz, amely kdlcsonhatasba lép a
magneses mezével. gy példaul egy kicsiny irdnytd is, amelyet megfeleld irdnyba forgat,
vagy egy menetes arammal atjart vezet6 hurok (magnetométer).
A magneses mez6 a prébamagnesre forgatényomatékot (M) e AT T
gyakorol mindaddig, amig be nem all egyensulyi helyzetbe. A , Xt

|
|
/ - W\ | : | /
forgatds oka, hogy a magnes dipdlus. A taszitds és vonzas er6hatdsok =~/ \j;,:e;j _
. . vl e v .. / A\HI/| \
a kiterjedt test kiilonb6z6 pontjaira hatnak. T\l ‘
Magneses indukcié (mas néven indukcidvektor): Magneses mez6 ’ J o | . ‘ .
.7 7’ 7 77 7 . V24 . 7’ 7 B
egy pontjaban a magneses térerdsséget jellemz6 mennyiség. Irdnya | 1 A
e . z s T £4 | |
magnesen belliil D->E, magnesen kivil E-D. R ]
M — \ \ IS / (‘
B =-—"2% [B] =T (tesla) WY\
Nx[*A ‘ \ / \\
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Az elektromos aram magneses mezdje:

>

e Egyenes vezet6 magneses tere: Boezetsk = Mo * P
*

O U= Vvakuum magneses permeabilitas
o Ha megmarkoljuk a vezetéket ugy, hogy a hiivelykujjunk az aram iranyat (f)

mutatja, akkor a begorbitett ujjaink a magneses indukciévonalak (E) irdnyat
mutatjak.

e Barmilyen alaku (nagyon kicsi A€ hosszu) vezet6: (Biot-Savart-torvény) AB = Z—; * Ir—zsma

o Tekercs (sok menetes magnetométer): Tekercs belsejében a magneses tér homogén.

= NxI
Biekercs = Ur * Ho * P
o Halevegd, vagy vakuum magos, akkor u, = 1. Ez alapjan a magnes tipusok:
= Diamagnes: u, picivel kisebb, mint 1. (kicsit gyengiti a mez6t.)

= Paramadgnes: u, picivel nagyobb, mint 1. (kicsit ersiti a mez6t.)
= Ferromdgnes: i,- 1000-es nagysagrendd. (er6sen er@siti a mezét.)

o Ha megmarkoljuk a tekercset gy, hogy a begorbitett ujjaink az aram iranyat (f)

mutatjak, akkor a hiivelykujjunk a magneses indukciévonalak (§) iranyat mutatja.
o Tekercs tipusok geometridjuk szerint lehet Szolenoid (egyenes tekercs) és toroid
(térusz, fank alaku).

Az elektromagnes altalaban egy lagyvasmag, amelyet legaldbb egy tekercs vesz korl. A
tekercsben folyd elektromos dram mdagneses teret hoz létre, mely a jobbkéz-szabaly szerinti
iranyu. Mivel az er6vonalak a tekercs belsejében azonos iranyuak, igy a vasban magneses tér
alakul ki, amely magnesként viselkedik. Tehat elektromos drambdl magnes készithetd.
e El6nyeik:
o Ki-be kapcsolhatd, er6ssége szabdlyozhatd.
o Id6vel nem gyengil a hatasa.
e Gyakorlati alkalmazasai: Elektromos cseng@, Morse jelatvitel, adat rogzité (magneses
szalag, winchester ird/olvasoé fej), magnesvasut, hangszérd, mikrofon, relé, transzformator,
MRI.
Fizikatorténeti vonatkozasok:

Nikola Tesla (1856—1943)

A vilig leghiresebb feltalaldinak egyike, élete sorin 146 szabadalma volt.
Elsésorban az elekiromdgneses jelenségek foglalkoztattik. Az Osztrik—Magyar
Monarchia teriiletén, a mai Horvétorszdgban sziiletett. Tanulmdnyait Graz-
ban, Pragiban és Budapesten végezte. Itt ismerkedett meg Puskds Tivadarral.
Segédkezett a budapesti telefonkozpont kiépitésében.

Périzsba, majd Amerikiba koltzott, hogy megismerkedjen Edisonnal.
Nagy verseny alakult ki Edison és Tesla kézott az egyendramu és viltakozo
dramu rendszerek alkalmazdsa miatt. Késdbb igazolast nyert, hogy Tesla vilts-
dramu gépei és berendezései sikeresebbek. Tébbek kozott a nevéhez flizédik

a tobbfizisi generdtor és a vdltddrami motor megalkotasa. A rddidadds sugdrzd-
e  sdnak elvét is neki készénhetjik. Nikola Tesla

Wilhelm Eduard Weber (1804-1891)

Neémet fizikus, az elektromos mértekegységrendszer
kidolgozoja.
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12. Az elektromagneses indukcid Négyjegyd: 152-

Er6hatdsok a magneses mez6ben:

e Magneses mezd er6t fejt ki a benne dramot szallité vezet6re, ha van a részecske
sebességének a magneses mezére merdleges iranyd komponense.

eyl

e Ampére térvénye: Az er6 merGleges a mezd és a vezet§ altal alkotott sikra.
F=EBxIx¢
e Lorentz-erd: (Ampére térvény dtrendezése) F=E= % «(Bxt)=B*xQxD
e Jobbkéz-szabaly: Ha a hiivelykujjunk az dram (f), vagy toltéssebesség (V) irdnyaba mutat és
mutatoujjunk erre merGlegesen az indukciévonalak (§) irdnyaba mutat, akkor az erre
merdleges kdzépsd ujjunk az erd (ﬁ) irdnyat mutatja.
e Szabad toltésre (Q) hato er6: Ha a Lorentz-er6 meréleges a sebesség iranyara, akkor a

sebesség nagysagat nem valtoztatja csak az irdnyat. A toltés mozgasa lehet: Egyenletes
2

. , , ry s . v
kormozgas. Részecske gyorsitok, ciklotronok. B*xQ*v=mx -
Elektromagneses indukcid: A valtozd magneses mez6 maga koril elektromos mez6t hoz létre, mas
széval indukal. (Ha az elektromos dram magneses teret hoz létre, akkor a valtozé magneses tér
elektromos aramot hoz létre.) A két mez6 egymdasra meréleges.

. P . . , AD B*A
e Faraday indukalt (létrehozott) fesziiltség: U;pgukair = —N * i —N * ~

o A® = fluxusvaltozas (magneses tér slrliség valtozas)
o N = menetszam
o A negativ el6jel a Lenz térvénye miatt van.
e Lenztorvény: Az indukalt dram irdnya mindig olyan irdnyu, hogy magneses mezGje az 6t
létrehozé hatast akadalyozza. (Lassitja a mozgd magnest, Lassitja a mozgd vezetéket)
o Energia megmaradas: Mozgas energia alakul at elektromos energiava, igy a mozgas
energidjanak csokkennie kell.

Mozgasi indukcid Nyugalmi indukcié

A vezeték és a magnes A vezeték nem mozog, a magneses tér
egymashoz képest mozog. slrliség valtozik.

magneses tér slrliség valtozik.

Miikodési elv | Allandé méagnesek kdzott, Transzformator: Két tekercs egy vasmagon. A
arammal atjart vezeté mozog. A | primer oldalon a valtakozoé aram valtakozé
mozgas hozza létre az dramot. magneses teret kelt. A magnese teret a lagy
Az dram iranyat a Lenz torvénye | vasmag elvezeti a szekunder oldalra. A
hatdrozza meg. szekunder oldalon lévé tekercs a valtakozd

magneses térbdl valtakozé dramot hoz létre.
(Kolcsonos indukcid)

Tehat az elektromos dram atalakul magneses
mez6vé, majd Ujra aramma. A transzformator
hatasfoka kiilondsen jé 90% folott.

Gyakori Valtakozo fesziiltség Valtakozé fesziiltség atalakitasa.
alkalmazasai | létrehozasa, felhasznalasa.
Eszk6z6k e Generator: forgasi energia | ® Tekercs
-> elektromos energia. e Transzformator: Két tekercs egy
e Elektromos motor: vasmagon.
elektromos energia -> Up Ny Iy
forgdsi energia U, Ns, I,
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o Generator, Elektromos motor: Felépitése: dllandé magnes, vezeték, kommutator
(fémgydrd szénkefék). Az elektromos motor lehet 1 fazisu és 3 fazisu. 1 fazisu: olcsod

el6allitani, széleskorben hasznalt. 3 fazisu motor: Dragdbb el&allitani, magasabb
hatdsfoku, nagyobb teljesitményd.

e  Onindukcio: Usnindukcis = L * % L= Induktivitds (0nindukcids egylitthato)
o Az aram erésségének megvaltozdsa a tekercsben, ellentétes fesziiltséget indukal.
o Folyamat:

= Bekapcsolaskor a hirtelen meginduléaram magneses tere a tekercsben
fluxusvaltozast hoz létre.

= Ez afluxusvaltozas fesziiltséget, hoz létre, amely Lenz torvénye miatt
ellentétes iranyu a hirtelen megindulé drammal.

* [gy amig valtozik a fluxus (bekapcsolds pillanatdban) addig lassitja a
bekapcsolast. Kikapcsolaskor ugyan ez a folyamat zajlik le, de ellentétes

iranyba. -
Vialtakozo aram: Ha az dramerGsség vagy fesziltség id6ben valtozik. /"‘M/\
e Fesziltség fliggvény: U= Upay *sin (w * t) tp 1 /‘\ “\
e Aramerdsség fliggvény: I = Lay * sin(w * t) / \ /{/
o Effektiv érték: Olyan egyendramu érték, amely ugyanannyiidé \ T
alatt ugyanabban a fogyasztéban ugyanannyi hét fejleszt, mint a Hhonast -~ - - \\U/
valtozo dram.
O Uy = legy = 22
e Impedancia: Valtakozd aramkor eredé ellenallasa.
Erémiivek: A legnagyobb generatorok ebben vannak.
Eurdpai unids szabvany: 230V, 50Hz Hoeroms
Atomerdmi }—/‘
Fizikatorténeti vonatkozasok: |vveom!1» ot~ o /

Szélerémi
Michael Faraday (1791-1867)

Michael Faraday az 1820-as években elsdsorban kémiai kutatdsokat folytatott, felfedezse a
benzolt, vizsgilta az acélotvozeteket. Ezzel pirhuzamosan kezdett foglalkozni a mdgneses
& elektromos jelenségekkel. Tudatosan megtervezetr kisérletsorozatral jutott el 1831-ben az
indukeids tGroénybez. Ekkor épitette meg Ampere kisérletei alapjin az elsé elektromotort.
O hasznilt elséként vasreszeléket a magneses mezd szemléltetésére, és téle szdrmazik a
Jezd” elnevezds is. Megalkotta az elektrolizis térvényeit, telfedezte az elektromos drnyélkoldst
(Faraday-kafitha), vizsgilta a magneses mezd fényre gyakorolt hatdsit (Faraday-effekius).

Michael Faraday (Dagerrotipia az 1844 és 1860 kizitti iddszakbdl,
Mathew Brady Stiidid)

Hendrlk Antoon Lorentz (1853-1928)

Holland Nobel-dijas fizikus.
Az elektromagnesség kutatoja, a relativitaselmeélet
elokeszitdje.
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Négyjegyl: 115-, 128-
13. Periodikus mozgasok (kérmozgas, rezgések)

Ha egy folyamatot jellemz& mennyiség ismétlédik akkor ciklikusnak hivjuk. Ha az ismétl6dés
kozben egyenld id6kdzonként azonos értékeket vesznek fel, akkor periodikus.
K6érmozgas kinematikai leirdsa: Ha egy test mozgdsanak pdlyaja kor alaku.
o Aforgdmozgas legegyszer(ibb valtozata az, amikor a merev test forgastengelye rogzitett.
e Szogelfordulas (Ag): (fok mesterséges, radian 0= ivhossz _ i
természetes mértékegység) Radian mérték azt
jelenti, hogy kor sugaraval adjak meg.
2m (radian) = 360°
Két egyenletesen forgd merev test kozil az
forog gyorsabban, amelyiknél ugyanannyi idé

alatt nagyobb a szogelfordulas, vagy
ugyanakkora szogelfordulas rovidebb id6 alatt
jon létre.

e Periddusidd, rezgésido: Az idGtartam, amely alatt a korpalydn mozgo test a kor keruletét
egyszer befutja. Jele: T [T] =s

e Fordulatszam, frekvencia: |Id6egység alatt (At) befutott korok szdma (n).

o

(X+(p=3600 r]=i1; 7'2=l.2

1 . Y _ 1
f= %(z ; Haegy kér megtételére nézziik) [f]= == Hz
. P . A 2 . Y A
e Szogsebesség, korfrekvencia: w = A—q: (= ?n Ha egy kor megtételére nézziik)
e Keriileti sebesség: A kormozgas keriiletén mozgo pont sebessége. v, = % = nTr =wW*T

e Centripetadlis gyorsulds: Mivel a sebességvektor irdnya folyamatosan valtozik (még ha
nagysaga allandé is) akkor gyorsulasa van. Irdnya a kor kozéppontja felé néz.
v? v T*w

Aoy =— =V *— =1 %
v r r r

=V ="1%w©>

K6érmozgas dinamikai leirdsa:
2
v

e Centripetalis er6: Newton Il alapjan: F, = m * a., = m* —

e Centrifugalis er6 (fiktiv er6): A tehetetlenség miatt a kor kdzéppontjatdl kifelé mutat.
o Az egyenletes kormozgds fenntartasanak az a dinamikai feltétele, hogy az anyagi pontot
érd er6k ered8je mindig a kor kozéppontja felé mutasson, és nagysdga valtozatlan legyen.
Rezgbémozgas: Egy tomegpont két szélsé helyzet kozotti periodikus mozgasa.
e A harmonikus rezgémozgast végz6 anyagi pont (oszcillator) kitérésének idébeli valtozdsa
szinuszfliggvény segitségével irhato le.

= = = =
= = = p =
E IR . S g T Fels6 S'Zélsé')helyzgt
Al F F B B 7
____________ IF mg WIF |4
7777777777 T g Egyensilyd helyzer
—_ me B
m-g g LFlA'
__________________________________________________________ Alsé szélséhelyzet
2= 0 F<myg min B —
‘ m-g egy
D v=0 teljes
Al = =< F max rezgés
b v=0
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o Kitérés (vektor): Az egyensulyi helyzettdl

mért tavolsag.
e Amplitudd: Legnagyobb kitérés.

e Rezgémozgas oka: Dinamikdja: F = —D * y

e Minden harmonikus rezgémozgast végz6
kisméret( testhez létrehozhaté egy olyan
egyenletes (referencia) kormozgds, amelyben az ugyancsak kisméret( test
merdleges vetilete (drnyéka) egyltt mozog a rezg6 ponttal.

e Mik végeznek harmonikus rezgémozgast? Rugdra akasztott tomegpont,

kormozgas vetlilete, inga mozgas.
e Harmonikus rezgmozgas fliggvények
o Kitérés-id6 fliggvény:
" y(t) =Ax*sin (w *t)
o Sebesség-id6 fluggvény:

" v(t) =Ax*w=*cos(w=*t)

o Gyorsulas-id6 figgvény:

* a(t) = —A* w? = sin (w * t)

e Rugdrezgésideje: T = 2m * \/%

o A nagyobb tomeg( testnek nagyobb a peridédus ideje. (lomhdbban

mozog)
e |nga:

o Fizikai inga: Fondlra erdsitett nagy tomegl test, ahol a fonalnak van témege.
o Matematikai (fonal) inga: Fonalra erGsitett nagy tomeg test, ahol a fondlnak nincs
tomege és nyujthatatlan. Rezgés ideje:

f
T =2m* |—

g

Csillapitatlan rezgés Csillapodo rezgés

A csillapito hatasokat egy masik
hatassal ki kell egyenliteni.

A rendszerbe energiat kell juttatni
kivilrél.

kétféle mdédon lehet energiat

juttatni:

1. Megfeszitjlik és elengedjlik.
(Szabad rezgés, sajatrezgés)

2. Periodikusan valtozé eréhatas éri.

A magdra hagyott rezg6 test
amplitidoja a fékezé hatasok
miatt csokken.

Azaz nem zart a rendszer és
csokken a rezgés energidja.
Kettd tipusa van:

1. Kozegellendllassal csillapitott
2. Surlodassal csillapitott

o Kényszer rezgés: Periodikus kiilsé er6 altal |étrehozd.
o Rezonancia: Az energiadtadas akkor a leghatékonyabb, azaz a kényszerrezgés
amplituddja akkor a legnagyobb, ha a periodikus kiilsé eré frekvencidja megegyezik
a test sajatfrekvenciaval. (pl: USA 1940 Tacoma hid, foldrengések épiileteket

rengetnek)
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14. Hullamok (hang) Négyjegy(i: 129-

« 77

tovaterjed. A zavar terjedési sebességét a részecskék rugalmas kapcsolati erssége hatarozza meg.
Csoportositasok:

e Bennik végbemend valtozas jellege szerint:

o Mechanikai hullamok pl.: hang, viz
o Elektromagneses hullamok pl.: fény, radid, wifi
o Gravitacios hullamok i
e Kiterjedés szerint: /\ i/ \
o 1D vonal menti hulldm pl.: gitarhar [ \ : / : \ : /
o 2D felileti hulldm pl.: viz felliletén 4 B O\ D JE F G\ H JI
o 3D térbeli hulldm pl.: hang, fény g
e Rezgésiranya szerint: Harmonikus, transzverzdlis hullam pillanatfelvétele

o Transzverzalis hullam: A részecskék . f .
rezgésének iranya merdleges a hulldm SERRRRE 111 T R RRRRRAI
terjedési irdnydra. hulldmhegyek, 4 B ¢ D £
hulldmvolgyek (PI: har, fény) '

o Longitudindlis hullam: A részecskék
mozgasa parhuzamos a hullam terjedési iranydval. (slrlisodés, ritkulds) Pl: Hang

Hullamok jellemzése:

Harmonikus, longitudindlis hulldm pillanatfelvétele

e Hulldmhossz: Két szomszédos, azonos fazisu pontok tavolsaga.

Jele: A (lambda) [A] =m
e Periddusidd: (két szomszédos, azonos fazisu hely id6beli tavolsaga) egy hullamhossz
megtételéhez sziikséges id6. jeleT [T] =s
e Amplitadd: A hulldm maximalis kitérésének nagysaga. Jele:A
o Rezgésszam, frekvencia: Egységnyi id6 alatt végzett rezgések szama. Jele:f [f]=Hz
e Hullam terjedési sebessége: Jele: c c= % =Axf

o Azt a kozeget, amelyben ugyanaz a hulldm lassabban terjed, hullamtanilag sr(ibbnek,
amelyben gyorsabban, hulldmtanilag ritkdbbnak mondjuk.

Hulldamjelenségek:
e Polarizacié: Rezgés iranyanak meghatarozasa.

Polarizacié = rezgeési sikok kiszirése. iﬁ@% mﬁw &h/ofw”
o Csak transzverzalis hulldmot lehet % \/\/ /_\\//\ "
polarizalni. %@% f \//
o Napszemivegek, 3D mozi / / New ongod bk
e Visszaverddés (reflexid): A hulldm nem hatol poamadtor P&“;'Eid“&3 analindbor

be az Uj kdzegbe.
o Rogzitett vég: a hulldm visszaverddéskor ellentétes fazisban verddik vissza.
o Szabad vég: a visszaver6dd hulldm azonos fazisban, verédik vissza.
e Torés (refrakcid): Behatol a kozegbe, ahol adltaldban megvaltozott terjedési irannyal halad
tovabb. A hulldm az Uj kozeg hataran, egy része behatol, masik része pedig visszaverédik.
o Az Uj kozegben eltéré terjedési sebességgel, ezért eltérd hulldmhosszal, de azonos

frekvencidval terjed a hulldam.
sin (a) c1 __ Ny

o Snellius-Descartes torvény: - =—==—==ny

sin (B) cy n ’

e Elhajlas (diffrakcio): A résen (6sszemérhets a hullamhosszaval) athaladé ()
hulldmok az arnyéktérbe is képesek eljutni. =
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o Huygens—Fresnel-elv: A hulldmtér minden pontja elemi hulldmok kiinduldpontja. A
hulldamtér minden jelensége leirhatoé az elemi hulldmok interferenciajaként.
e Interferencia: Egymassal talalkozé koherens hullamok egymasra hatasa

o A hulldamok erdsitik egymast, ha azonos . ﬂ(/' s
fazisban talalkoznak. As = 2k = E ! : e
o A hullamok gyengitik egymast, ha ellentétes - i
fazisban talalkoznak. As = (2k + 1) *% Alscsony  Magas
e Doppler-effektus: A hullam frekvencidjanak (és e W
hulldmhosszanak) megvaltozdsa a hullamforrds és a k ;_:_@ X\

megfigyel6 egymashoz képest mozgasa miatt.

Hang: A hang a kozeg longitudindlis hulldma. (s(rlsodés,
ritkulds) A kdzeg (legtobbszér levegl) rezgését a hangforrds
hozza létre.

e Zene: Nehezen definidlhaté. A zene a hangok tudatosan elrendezett id6beli folyamata.
Hang sebessége: Leveg6ben 340 %, Vizben 1400% Acélban 5100?

e Hangmagassag: Hangkoz: Két hang frekvenciajanak az arénya.%
2

- . 1 o s 1 1
o Egy hang oktavja a hullamhossza E(frekvenua kétszerese). Kvintje 5 terce

Emberi hallds: 20 Hz — 20 000 Hz. Id6s6dve a magas frekvencia csdkken.
o Lebegés: Két kozeli frekvencidju hang egylittes megszélaltatasakor egy periodikusan
ingadozo erdsségl hangot hallunk. (szekundok, szeptimek)
e Hangszin: annak a kdvetkezménye, hogy a zenei hangok szinte sohasem egyetlen
frekvenciat jelentenek, az alapfrekvencia mellett felharmonikusok is megjelennek.
e Hangerdsség: a hangintenzitassal mérhetd. Mértékegysége: dB (deciBel)
o Halldskiiszob: A legkisebb hang, amit hallunk (0 dB). Id&s korra a hang receptorok
elhalnak (f6leg a magas hangok érzékelése csokken a sziletéstdl kezdve).
o Zajszennyezés: 45 dB: pszichés, 60 dB: iroda, vendéglé, 130 dB: fajdalom kiiszob
e Hangforras: Hurosok, Fuvésok, Ut8sok

Elektromagneses hulldmok: \N\/\\, ”| "”'"H ‘m IU‘(.,)‘M‘ I WW
Hullimhossz- vV u v

tartomdny radichullim mikrohullim infravoros  fény ultraibolya ~ rontgen-  gamma-
Hullimhossz (m) 10° 107 10 0,5-10° 10" 101 1012

o ) ) A hullimhossz ,11' $’ &fd‘ ,AQ ';‘/ .
Fizikatorténeti vonatkozasok: nagysigrendje A

épiiletek unhu pillangé mlu gy egysejti molekula atom atommag
[ ]
Christiaan Huygens (1629-1695) ) )
Frekvencia (Hz)
Holland fizikus és matematikus, a XVII. szizad egyik leg- ) . :
/ < 10 10 10" 10! 10 10% 10%

tobb konkrét eredményt felmutat6 fizikusa. Apja volt elsé
tanitGja, és az & hatdsira szerzett jogi diplomit. Ennek elle-
nére mir igen korin elkezdett érdeklddni a matematikai
problémdk irdnt. Kupszeletek teriiletszamitdsaval, majd va-
16szinliség-szamitdsi problémakkal foglalkozott. A fizika felé
azutan fordult, hogy testvérével csillagdszati tavesovet épitett.
Felfedezte a Szaturnusz gytrdjét és egy holdjit, valamint az
Orion-kodot. Megfigyelései pontos iddmérést igényeltek, ezért
kezdte el vizsgilni az ingamozgist. Pontos éramivek készi-
tésével is foglalkozott, tobb szabadalmat jelentett be ebben a
témdban. Vizsgilta az iitkozések elméletét, az egyenletes kor-
mozgds mechanikdjit is. Fénytani és hullimtani kutatdsai is
jelentések. Ertelmezte az optikai kettéstorés jelenséget. Leg-
ismertebb mivében (Ertekezés a  fényral) a tényt — Newtonnal
ellentétben — hullimként irta le. Ennek ellenére Newton el-
ismerte munkdssigit, tisztelte Huygenst. 1665-t61 16 éven
keresztil a Francia Akadémia elncke. Rengeteg id6t szant a tu-
domiényra, mégis maradt ideje versirdsra. Foglalkoztatta a
Foldon kiviili élet lehetdsége is. A Holdon hegyet,a Marson  ¢pristiaan Iuygens

krétert, valamint {irszonddt is neveztek ¢l réla. (Caspar Netscher festménye, 1671)
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Négyjegyl: 164-

15. Geometriai optika (tikrok, lencsék)

Optika (fénytan)

Geometriai optika Fizikai optika

Hullamoptika Kvantumoptika

Fény utjaba keril6
»akadalyok” hatdsara
fénysugar vizsgalata.

A fényhulldm
tulajdonsagait vizsgalja.
Szinek, szinkeverések

A fény anyaggal valo kdlcsonhatasat
irja le, amely sordn fény keletkezik
vagy megsemmisuil.

* Visszaverddés (tukrok) * Interferencia * Fotoeffektus
*  torés (lencsék) * Elhajlas * Compton-szoras
* Polarizacio * Parkeltés

Fény: hulldam Fény: foton (energia adag)

e Fény terjedési sebesség vakuumban: vss,, = ¢ = 3 * 108%

e Akkor latunk egy targyat, ha a targy fényt bocsajt ki (elsédleges fényforras) vagy fényt
visszaver (masodlagos fényforras) és a fénysugarak a szemiinkbe jutnak.
e Képalkotds akkor torténik, ha a fénysugarak irdnya megvaltozik (visszaverédés, torés) és
ugy jut a szeminkbe. Ekkor a targy képét latjuk.
o Kép jellemzés:
» Forditott vagy egyenes (egyallasu) allasu
= Nagyitott vagy kicsinyitett
= valddivagy latszdlagos (virtualis)
1 1
Tk

o Leképezési torvény: ,%

o Nagyitas: N =§

k

t

Fényvisszaverddés (tikrok): A fény nem hatol be az Uj

kozegbe.

o Alapfogalmak: Geometriai kozéppont, fékuszpont,
optikai kozéppont, fékusztavolsag.

o Tiikros visszaverGdés: Felllet egyenes.

e Szort (diffuz) visszaverGdés: Fellilet egyenetlen

/
{

f
[ o ophiay

e p—
~—\— . i
| 7= boluoz pow > = aco

\ I

!

Siktiikor

Gombtiikor: Homoru

Gombtiikor: Domboru

A beesési sz6g egyenlé a
visszaver8dési szoggel. (@ = a')

Nevezetes fénysugarak

Nevezetes fénysugarak

' beesési
. merdleges
beesd :
fénysugdr

visszavert
fénysugdr

beesési

| visszaverddési
sz0g 0

sz0g \

beesési pont
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Fénytorés (lencsék): A fény behatol az Uj kdzegbe. beesd | isszavert

i ‘fénysuga’r fénysugar
sin(a) _¢1 __ny

- =—="MNz1
sin ('B) €2 ™ ‘ beescdgiig "’q G' visszaveradési szig
o Abees6 fénysugar, a beesési meréleges és a megtort

fénysugar egy sikban van.
o A mer6legesen beesd fénysugar nem torik meg.

e Snellius—Descartes-torési torvény:

HATARFELULET

térési szdg _,_77_[5 ‘

megtsrt
fenysugar

Gylijté (domboru) (konvex) lencse Sz6r6 (homoru) (konkav) lencse

—”
”’
-~

\

¢ > - =&
/ \O F o e F
b =

Y

= f A szérélencse nevezetes
@ \ sugdrmenetei
e Délibab: bideg
Erés napsitésben a talaj feletti levegé melegebb ezért > x
ritkabb lesz, mint magasabban. A fény iranya fokozatosan EKE ____%,_/ mw
valtozik, ennek készénhetd, hogy a targyaknak a forditott &2 = -~ |
allasu képét latjuk. Ugyanezért |atjuk meleg nyari B
napsutésben, autdban lilve az ut tavolabbi foltjait $ 5
tukrosen csillogni. llyenkor az égboltrdl ferdén érkez6 /
fénysugarak szenvednek teljes visszaver6dést. ot
e TorBképesség (Dioptria): p=1 [D] = e /
f m £
Pt
=== b&ﬁ

Fiz

ikatorténeti vonatkozasok: :
12.28 dbra. Az égitestek ldtszélagos irdnya

DESCARTES, RENE (1596-1650)

Francia matematikus, fizikus, filozé6fus

Nyolceéves koratol egy jezsuita liceumba jart, késdbb
orvostudomdnyt ¢€s jogot tanult, majd hadmérnoki
képesitést szerzett. 1619-ben hossziu utazasra indult,
ekozben  kezdett  filozofiaval  foglalkozni.  Jart
Koppenhagaban, Lengyelorszagban, Magyarorszagon,
Ausztriaban és Csehorszagban.

2

-~

Descartes a  fizikdban elsésorban  optikdaval
foglalkozott: kidolgozta a fénytorés elméletét, és gyakorlati Gtmutatist adott a
lencsek csiszoldsara.

Itt érdemes megemliteni Newtont, Keplert és Galileit az dltaluk készitett
tavesdvek miatt.
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Négyjegyl: 164-

16. Optika (A fény, optikai eszkdzok)

Optika (fénytan)

Geometriai optika Fizikai optika
Hullamoptika Kvantumoptika

Fény utjaba keril6 A fényhulldm A fény anyaggal vald kdlcsonhatdsat
»akadalyok” hatdsara tulajdonsagait vizsgalja. | irja le, amely soran fény keletkezik
fénysugar vizsgalata. vagy megsemmisuil.
* Visszaverddés (tukrok) * Interferencia * Fotoeffektus
*  torés (lencsék) * Elhajlas * Compton-szoras

* Polarizacio * Parkeltés

Fény: hulldam Fény: foton (energia adag)

Fény vizsgalatanak rovid torténelme:
e 1590 Jansen: Els6 mikroszkép
e Els6 tavesovek 1609 Galilei (hollandi), 1611 Kepler (csillagaszati)
e 1687 Huygens: A fény hullam (longitudinalis)
e 1704 Newton: A fény részecske
e 19.szYoung, Fresnel: A fény hulldm (transzverzalis) (lasd: 14. tétel)
e 1817 Fresnel: Eter bevezetése (fény hordozd kdzege). Semmi nem tudja érzékelni.
e 1865 Maxwell: A fény elektromagneses hulldam
e 19.szFizeau: Fénysebesség mérése a Foldon. Vakuumban: veepy, = ¢ = 3 * 108%
e 1905 Einstein: A fény sebessége allandd (konstans). A fény energia adag (foton).
e 1920 kvantumfizika: Eter elhagydsa, a fény részecske és hullam is, aminek van energia

adag]a. 400 nm B Gamma-
Altalanos jellemz&k: oy
, / , . . Réntgen-
o Afény elektromagneses hullam. Legkisebb energia . o
. 500 nm 01 m €
adagja a foton. ol || Uteibolya
. p . p p b L m (UV
e Ahulldamhossz a szin. A teljes szinskala a spektrum. £ e )
E e Infravoras
e Fény terjedése: A fénysugarak egyenes mentén 3 o0 om o
terjednek (homogén kozegben). form [ Mikohutin
o Amely anyagban lassabban halad a fénysugar _— T
. . oo o R
azt fénytanilag, optikailag slr(ibb anyagnak R
nevezzik, ha gyorsabban, akkor optikailag o
rit ka b b na k . A ldthatd fény kb. egy oktdv kiterjedésii az elektromdgneses
e Fényforras: Az a test, amibél a szemiinkbe érkezik a szinképben

fény. (1asd: 4. tétel: kép)
o ElsGdleges: Az a test, ami |étrehozza a fényt. (altaldaban meleg) (Nap, 1zz6)
o Madsodlagos: Az a test, ami a meglévé fényt a szemiinkbe irdnyitja. (Hold, asztal ...)
e Arnyékjelenség: Egy akadaly altal fényt kitakardsa. A sotétség a fény hidnya.
o Teljesen vilagos
o Fél arnyékos (elmosddott hatarvonal)

o Teljesen arnyékos
Optikai eszkozok:
e Lyukkamera (Camera obscura): Célja: kép rogzitése,
vetitése, nagyitdsa
e Nagyito (lupe): Legtobbszér egy domboru lencse.
e Vetitd (pl: projektor): Objektiv: Lencserendszer A tirgyrdl vetirett képen viltozik a fent € lent
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Fényképezogép (objektivvel ellatott lyukkamera). Rogzités: régen kémiai reakcio, ma
elektron kistilés (CCD szenzor) fotoeffektus A foton becsapddasa elektromos jelet hoz létre.
o Kompakt: Legegyszer(ibb kialakitas
o Bridge: Atmenet a kompakt és DSLR kozott.
o MILC: DSLR csak nincs benne mozgd alkatrész
o DSLR: Tikor reflexes
Fénymikroszkop, tavcs6: Galilei (hollandi), Kepler (csillagdszati). A tdvcsovek a messze l1évé
targyak latoszogét novelik.

Szem: A fény a szembe a pupilla nyilasan at jut. A kép az ) Ideghartya
: . IR L . (retina)
ideghartydn (retina) jon létre, amelyen a kivaltott inger a A

. s, . PRI , Vakfolt
szemidegen &t jut el az agyba (palcikak fekete-fehér,
csapok RGB). A szem leggyakoribb rendellenességei a Pupi,,a/<'
rovidlatas (szérdlencse) és a tavollatas (gydjtSlencse). Sugértestizom Litéiden
Ezeket szemiveggel vagy kontaktlencsével korrigalhatjuk. Asemiemmimeteds Moo

Hulldmoptika:

Fehér fénynyaldbot szinekre lehet bontani. Ekkor egy szivarvanyszin( savot kapunk, aminek
a neve Szinkép (spektrum).

Szinsz6érodas (diszperzid): A torésmutatd fligg a fény hulldmhosszatdl (szinétdl). Legkisebb
mértékben a voros szin téril el, legnagyobb mértékben a kék.

o Legjobb szinfelbonté a prizma, mert kétszer is megtorik a fény.

o Szivarvany: Esd és , hatulrdl” érkezd napfény
sziikséges. A fény megtorik a kdozel gomb alaku
vizcsepp felszinén, majd a vizcsepp belsejében egyszer
(vagy kétszer, ha kett6s szivarvany) visszaverddik,
majd kilép a vizcseppbdl toréssel.

Osszetett szin: tobb szin keveréke. 4 ]
Homogén (monokromatikus): tovabb fel nem bonthaté szin.
Szinkeverések:

o Additiv szinkeverés (fények keverése): A szemiinkbe egyidejlileg tobb kilénb6z6
szin( fény jut.

o Szubtraktiv szinkeverés (festékek keverése): A beesé fénybdl bizonyos szineket
kiszdrlnk. Példaul a fak leveleiben Iévé klorofill.

o Szinrendszerek: RGB (fények, kijelz6k), CMYK (festékek, nyomtatas)

LASER (Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation): Fénysugarak széttartdsa
kicsi. Egyszin(i (monokromatikus) (egy hulldmhosszt tartalmaz)

Fényhullam viselkedései: (lasd 14. tétel. Itt csak felsorolni kell. Amirél részletesen kell
beszélni:)

o Visszaverddés (tiikrok): A fény a feliileten visszafordul. « = o'
sin(a) _¢1 _ny _
Sn(B) o ong
o Interferencia: Egymassal talalkozo koherens hullamok egymdsra hatasa.

o Elhajlas: A résnek 6sszemérhetének kell lennie I I

a fény hulldmhosszaval.

= Két résen athalado hulldmnal egyszerre 1 Il
jelentkezik az elhajlas és az #‘ ‘ =
i

lihir
napfény

mellék-
SELVATVADY

fdszivarciny

o Torés (lencsék): A fény a felliletbe behatolva iranyt valt.

interferencia. Vonal szer(ien jelennek
meg az erGsodések és gyengitések.
o Polarizacio: A fény transzverzalis hullam. |
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17.

Négyjegyl: 171-

Az atom szerkezete, atommodellek

A 19. szazad végére gy gondoltadk, hogy mar majdnem mindent tudnak a fizika tudomany
témakorébdl, csak néhany dolog hianyzott. Majd az Uj felfedezések ellentmondasra jutottak,
amelyeket tovabb kutatva egy egészen mas vilag, mas szabalyokkal jelent meg. Példaul az atomok
felépitése, a fény viselkedése, a h6mérsékleti sugarzas értelmezése.
Alapfogalmak:

Elem: Olyan anyag, amelyben csak egy fajta atom fordul el6. Vegyjellel jel6ljiik. (118 db)
Rendszam: Egyenl§ az atommagban 1évé p* szamaval. Kémiai anyagminéség.

Témegszam: Atomban a p* és n° egyiittes témeg szdma.
Izotép: Atommagjaban azonos szamu p™*, de eltéré szamu n® van. (Mengyelejev
periddusos rendszerben ugyanazon a helyen taldlhatd)
lon: Atommagjdban azonos szamu p*, de eltéré szamu e~ . Toltéssel rendelkez6 atom.

(e” tobblet Anion -, vagy hidny Kation +)

Molekula: Kémiai kotésekkel 6sszekapcsoldodéd atomok csoportja.

o Atomok atlagos méretei:

Elektron felfedezése:

Thomson 1897: Katddsugdrcsében az elektront eltériti.

Faraday: Elektrolizis alapjan ez az elemi toltés.

lebegni kezdett.

Modern fizika kezdete:

Atméré: 10710 m

Témege: 10727 — 1072° kg

m, = 9,1 10731kg

Q,=e=-16%10"1C
Millikan kisérlet: vizszintesen elhelyezett kondenzatorlemezek kozé olajcseppeket
porlasztott, majd ezeket mikroszkdpon keresztil figyelte meg. Egy olajcseppet kivalasztva
addig valtoztatta az elektromos mez6t, mig a porlasztas soran toltést kapott olajcsepp

1800-as évek: A fizika egyre fontosabb tudomany, majd az egyik legfontosabb
természettudomadny. Alapja a miszaki mérndkoknek, ipari forradalomnak.
1900 elejére: majdnem egésszé allt 6ssze a fizika. De Planck aztan Einstein otletei alapjan

Ujra kell alkotni az eddigi tudast.

Fényelektromos jelenség: Minden test sugaroz elektromdagneseshulldmot, mert minden test
melegebb, mint OK. Tehat a hdmérsékleti sugdarzas is elektromagneses sugarzas.

Planck-formula (1900): Elektromagnesestér (foton) energidja nem lehet akarmekkora
(kvantdlt). Energidjat a frekvencidjaban, hulldmhosszaban térolja

- - <
G—h*f—h*a

fényelektromos jelenség (fotoeffektus): A fémbdl az UV

fény hatasara elektronok Iépnek ki. (napelemek)
o Fény frekvencia -> kilépd e~ energidja
o FényerGsség -> kilép6 e~ szama
€ = Wi + Ekinetikus
Foton és elektron Gtkdzése:

Fotoeffektus Foton teljes energiajat

atadja egy elektronnak.
Compton-szdéras Foton energiaja egy
részét atadja egy
elektronnak

Parkeltés A foton teljes energiajat

atadja egy elektronnak.
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Planck allandé: h = 6,63 x 1073%/s

A fémre jellemz6

kilépési munka

—A

h-f= Wki+%m-fu2

-

A foton

energidja

Egy kotott elektron
magasabb energia szintre
kerdl.

Egy szabad elektron
magasabb energia szintre
kerdil.

Foton megsz(inik. Létrejon
elektron + pozitron

max

H_/
A kilépé elektron
maximailis energiaja

Roéntgen-sugarzas
(foton)

Rontgen-sugarzas
(foton)

Gamma-sugarzas
(foton)



Atommodellek:

e Thomson ,Mazsolas o // 2
puding modell”: Pozitiv ——
t6ltésii gobmbben A \\
elektronok elszérva. ’
e Rutherford: Pozitiv toltési  Thomson Rutherford Bohr De Broglie  Schrodinger
kicsi atommag, korilotte egy gombben az elektronok barhol.
o SzOrasi kisérlet (1911): Vékony arany réteget a-részecskékkel bombazott, amelyek
élesen eltértek a vart iranyoktdl. Felfedezte az atommagot, amelyrdl lepattantak.
e Bohr modell: (Vonalas szinkép értelmezését adta meg.)
1. Az e~ amag koril korpalydn mozog. Ez az e~ palya, vagy energia szint, vagy e™ allapot.
(Mind a hdarom név ugyan azt jelenti.) A nulla energia szint a szabad e™.

2. Az elektron palyak kozti atmenetek
ugy mennek végbe, hogy ha egy e™
magasabb palyara lép, akkor fotont
nyel el (ezzel biztositva a magasabb
energia szintet), ha alacsonyabb
palyara lép, akkor fotont bocsajt ki
(leadva a megmaradt energiat). A foton
energidja (frekvenciaja) egyenl6 a két
e~ palya energidjanak kilonbségével.

hxf=E,—E, =AE

e A foton kibocsajtasa (emisszids szinkép) és

elnyel6désében (abszorpcids szinkép) a frekvencia
tarolja az energiat, azaz a foton szine

megmondja, mely energia szintek Emissziés vonalas

Lo A spektrum
kozott ugrott. Az ilyen vonalas szinkép
alapjan azonosithaté az anyag. /ﬁ‘b llllll
3. Az e -ok csak bizonyos megengedett
palydkon (energia szinteken) lehetnek

(kvantalt). Abszorpciés vonalas
o Energiaminimum-elv: Az e - ok a lehet8 /ﬁ" spektrum
legkisebb energidju atompalydkon . ﬁl - I
vannak. @ Ritka,
o Pauli-elv: Egy atomban nem lehet olyan hu‘gzcbb

e~ , amelyben mind a négy kvantumszam
megegyezik.

o Hund-szabaly: Az e~ -ok egymdstdl a lehetd legtavolabb helyezkednek el.

e De Broglie (1923): Minden részecske hullam természetet mutat. Az e~ hulldm

11 . . . h h
alldhulldmként viselkedik. A=-=
P mxv

o Kimutatasa: Interferencia alapon a Davisson-Germer kisérlet.
o Elektronmikroszkép: Fény hulldmhossz helyett e~ hulldamhosszal vizsgal.
e Kvatummechanika: Heisenberg és Schrodinger matematikai modellje. ValdszinGségi jellegl
o Heisenberg-féle hatarozatlansagi relaciok: Egy részecske helyét (x) és lendiletét (p)
egyszerre tetsz6leges pontossaggal nem tudjuk megmérni elvi okokbdl.

(A =bizonytalansag) Ax x Ap = %
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Az anyag kettGs természete:

Ha e -okat egyesével engedjiik at akkor az
ernyGig elérve hullamként viselkedik. Ha

eléri az erny6t (azaz meg akarjuk mérni), -é
akkor becsapddik, mint részecske, aminek Elektrons

a helye teljesen valdszin(iség jellegd. dgyt
Az e” és a foton kettds természetd, és a

Ha felviltva

hulldam-részecske tulajdonsaguk egymastol nyitjuk ki a
el valaszthatatlan. A rajtuk végzett kisérlet bewos Engo:  cackegmines
. , , res 1nterferenc1a
jellege hatarozza meg, hogy a két

természet koziil melyiket érzékeljik. A kétréses interferencia elvi vizlata

Ha mindkét
rés egyszerre
van nyitva,
akkor van
interferencia

Fizikatorténeti vonatkozasok:

RUTHERFORD, SIR ERNEST (1871-1937)
Angol fizikus

megismeréseben.

Az egyetemes fizikatorténet egyik legnagyobb kisérleti
fizikusa. Munkassiaga meghataroz6 az  atomszerkezet

A radioaktivitas jelenségét kutatva 1897-ben felfedezte az alfa-
és a béta-sugarzdst, majd 1908-ban kimutatta, hogy az alfa-
részecskék valojaban héliumatommagok.

1911-ben alkotta meg atommagbol és a korilotte keringd elektronokbol allo
atommodelljét. Leétrehozta az elsé mesterséges magatalakulast.

1908-ban Nobel-dijat kapott a kémia teriiletén elért munkassagaért.

Niels Henrik Bobr (1885-1962)

Dan fizikus, minden idék egyik legtekintélyesebb elméleti fizikusa. Apja hires pszicholégus volt. Bohr fia-
talkordban szenvedélyes labdarigdé volt, kapusként tobbszor védte az egyik legismertebb ddn labdarigéesa-
pat hdléjit. Egész életében nagyszeri sportember maradt, a hegymdszis, a vitorlizas sem volt idegen téle.

Kezdetben kivilé kisérleti fizikusnak indult, J. J. Thomsonndl, Rutherfordnil is megfordult. 27 évesen
midr magintandr volt a koppenhégai egyetemen. 1913-ban fette kozzé atomelméletét. 1921-ben Koppenhdgd-
ban létrehoztik a Bobr Intézetet,ami az elméleti fizika fellegvira lett, ahova a fiatal fizikusok valdsdgos ,zardn-
doklatra”jartak. A kvantumfizika uralkod6 értelmezését ma is dgy nevezik, hogy ,koppenhdgai értelmezés”.

1922-ben Nobel-dijat kapott az atommodelljéért. 1936-ban érdeklédése az atommagfizika felé fordult.
1939-ben megadta a maghasadds pontos elméletér. 1943-ban a németek dltal megszallt Danidbdl sokak
menekilését timogatta, segitette, mig végiil 6 maga is Svédorszdgba emigrilt. Onnan az USA-ba kertilt,
részt vetlt az atombomba /eiféjlesztésében, de a nukledris ﬁgywr&eze’si verseny veszélyeit G ismerte /é/ az elsék
kézott. A haboru utin hazatért, és tovabb vezette intézetét. Haldla utdn fia, Aage Niels Bohr (1922-2009)

kovette az intézet élén, aki 1975-ben szintén fizikai Nobel-dijat kaportt.

Albert Einstein

Gyermek- és ifjikora nem volt nyugodt, mert csalddja sokszor koltézott,
és fiatalon mdr kiilon kellett élnie a sziileitl. 1900-ban végzett a hires
Ziirichi Miiszaki Féiskolan, de nem kapott olyan dllisokat, amilyenre vi-
gyott. 1903-ban a Svdjci Szabadalmi IHivatalban helyezkedett el mint szak-
éred. 1905-ben, a ,csodik évében” négy olyan dolgozatot is {rt, ami 4j
korszakot nyitott a fizikiban, Ekkor magyarizta meg a fényelektromos
jelenséget, és irta le a témeg-energia ekvivalencia egyenletét. Némi ,tiirelmi
idé” utdn fokozatosan clkezdddétt tudomanyos karrierje is, amelynek be-
teljesedéseként 1913-ban a berlini Vilmos Csaszar Fizika Intézet igazga-
téja lett. 1917-ben az dltaldnos relativitds elméletét is kidelgozta. Az 1921.
évi Nobclfd{j ata fénytlcktrumos jclcnségért kﬂptﬂ. Ezt kévetden a ,,lejvéd(’i”
antiszemita fizikusok céltdbldjivd is vilt Némctorszdgban, czért az Egyesiilt
Allamokba vindorolt ki, ahol tart karokkal fogadtik, és haldldig élt,
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Albert Einstein (1879-1955)



Az atommag Osszetétele:

Magatalakulasok

1. Radioaktivitas:

18.

neutron =A -7

Négyjegyl: 177-

Magfizika (maghasadas, radioaktivitas)
Tomegszdam
Protonszim

Vegyiel

Nukleon: p* + n°
(Lasd 17. tétel alapfogalmai)

— Proton: |H (vagy: p).

— Deutérium: * :D) Az kil
cutérium: ;H (vagy: D) Az atommagot kiilér Relativ thmege

szoktik deuteronnak is nevezni.

— Tricium: JH (vagy: T). A tricium nem stabil. EHEN{RG]IEE 1 0 -1

1. Radioaktivitas: Kilsé behatas nélkili kisebb

atommagokka szétesik.

2. Maghasadas (fisszid): Bombazé részecske hatasara (lassu n® (kis

energiaju n°, termikus n°)) kisebb atomokka szétesik.

3. Magegyesiilés (fuzid): Konnyld magok nehéz magga egyesil.
Magerd (maradék erds erd): Nukleonok kézott hatd vonzo eré.

o Toltésfiiggetlen: p* és n® nem befolyasolja.
o Rovid hatétavolsagu: 10~1° m-en beliil jelentds.
o Erds: Hatotavon belll erds hatasu.
Ko6tési energia: Az energia, ami egy adott atommagot
teljesen kiilonallé nukleonokra bontasahoz kell a mageré

ellenében.

o Tomegdefektus: Az atommagok tomege mindig
kisebb, mint a bennik Iév6 nukleonok tomege. A
hidnyzé témeg a kétési energia. (E = Am, * c?)

Kémiai elemek osztalyozdsa kotési energia alapjan.

o Vas (Legstabilabb) a leger6sebb a mag kotési
energidja. A p* taszitjdk egymast, de a n%-ra hat
a kotési energia. Az ennél nagyobb atomok n°-
jai mar tul tavol vannak egymdshoz, hogy a kotési energia érvényesiiljon.

o Nehéz atommagok kisebbé hasadasakor energia nyerhetd. Fisszios (hasadasos)
energia. Hasonld folyamat a radioaktiv boml3as.

o Koénnyl atommagok nagyobba egyesiilésekor energiat nyerhetiink. Faziés energia

Toltése (C) 1,6+ 1071 0 1,6+ 10712
N (neutronszam)
126
o I - 1 Abomlas
50
28 {= proton
14} | {m neutron
6 1 {m stabil mag
Z (protonszém)
"'F atommag
s
XXX X
protonok  neutronok
(SR Ossz- amag
tomege tomege  tomege

V_I_| V_I_\
Tomegdefektus: Am = Z-m+ A-Z)-m - M

Kotési energia nagysiga: E = Am-¢?

s ez

30 60 90

120 150 180 210 240 270

E A
—(pl)
Curié(~1900): Széles korben “ T
elterjedté tették. Sugarzast .
mér6 muszer létrehozasa.
Rutherford: Radioaktiv e
0541'H

sugdrzasokat
megklilonboztette.
a, 3,y bomlasi torvények.
Eleketromos mez6ben a
sugdrzasok viselkedései:

O «a =anegativ toltés

enyhén vonzza.
o B =apozitiv toltés

Fuzio

r_/

Vo

A

Radioaktiv bomlis

erésen vonzza.
o yY=nemhatrdaz
elektromos mezé.
Bomlasi torvények: Magatalakulds

olomképeny E

fokuszslo toltésq U9 e
részecskek

radioaktiv
sugarforras

pozitiv béta-

K\
Bltesd  azecskek N
lemez /
. i v | fluoreszkile
== factakkel

Papirlap

B

negativ

rész lemez

. gamma- |

bevont Fémlap

@ ernyd

Sy

soran az atommagbdl keletkeznek.
(még az elektron is)
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2. Maghasadas, lancreakcio:

o a-bomlas: a lednyelem rendszama 2-vel, a tdmegszama 4-
gyel csokken. A részecskék kis energiaju, kis athatold
képességi.

A A-4 4 24
X = A7'Y + ‘He

o Negativ f-bomlas: a lednyelem rendszama 1-gyel ng, a
tdmegszama valtozatlan. Az atommagbdl szarmazé n®
atalakul p*és e™-a. Létrején még antineutrind.

;X - Z+A1Y +ﬁ_

n - pt+e 4+ 9

o Pozitiv f-bomlas: a leanyelem rendszama 1-gyel csokken,
a tomegszama valtozatlan. Az atommagbdl szarmazé p*
atalakul n° és e™ pozitronnd (anti e™). Létrejon még

’;X > Z_[}Y + [

,_J—
pt > n% +et + v

neutrind.
o 7Y-bomlas: Nem véltoztatja meg a tdmegszamot és a rendszamot. a és § bomlaskor
a tobblet energiat y-fotonnal adja le. Nagy energidju elektromagneses sugarzas.
Geiger-Miiller szamlalé: Az az eszkdz, ami a bomlasbdl keletkez6 részecskéket szamolja.
Felezési id6: Az az idG, ami alatt a radioaktiv részecskék szama a felére csokken. Ez kiilsé
koriilménytdl nem fligg és statisztikus jellegli, mert a bomlas véletlenszerd. Ennek alapjan a

bomlas utan megmaradt részecskék szama: N
1 % t
N(t) = N, * (E) =Ny*2'T
Aktivitas: Id6egység alatt elbomlott részecskék szama.
Természetes radioaktivitasok: M = %V =
o Kozmikus részecskék becsapodasa okozza. 1*C keletkezik a fﬂ’i
leveg6 N tartalmabdl kozmikus sugdrzas hatdsara. Ennek a
¢ izotdp és 12C stabil atom aranya az alapja a szén tipusu kormeghatéarozasnak.
o Geotermikus energia: Féldben termelt h6 innen szarmazik. Legelterjedtebb izotép: *°K
o Aldncreakcidhoz hasznalt
leggyakoribb radioaktiv

anyag a 235,

1=}
S

Megmarads részecskeszim
n
B

[
th

A=

Felezési ida

Behatoldsa
a szervezetbe

S"E’.r"f”.”‘“ Elsfordulisa Elettani hatdsa Védekezés
fajtija

fbleg belégzéssel; .
& a szervezetbe keriilve

rendszeres szelldztetés,

a-sugirzis radon és leinyelemei | a bor felszine . . . .
/ ersen roncsol, pl. tiidst | dohdnyzis elhagyisa

kinnyen elnyeli

a szivetekben

. bizonyos orvosi néhdny mm vagy |, . P nagy rendszimu fémekkel, példiul
f-sugirzis c H 27 | bort és szemet kirosit o
: alkalmazisok cm utdn elnye- Slommal

Neutronra nem hat Coulomb .

erd igy, ha atommagba I6juk,

. . mélyen behatol- | | | . L
rontgensugirzis, N égési sebek a borin, nagy rendszimu fémekkel,

akkor nagy esé”yel Segiti a Jrivgirass orvosi alkalmazisok ::th:}:jkli’l;::rm a test belsejében is karosit | példaul slommal
4 2 110 (ki
széthasadast. A lassun (k|s Newtron. | maghusaciskor mélyen behatol- | e de annal | S rendszimi clemekel (vi,
. keletkezik va a belsé . . paraffin) Gtkozretve lelassitjik,
sugdrzis is veszélyesebb :

reaktorokban veket is kirositja majd elnyeletik, pl. barral

energiaju n°, termikus n°)
nagyobb eséllyel valt ki reakciét, mint a gyors. Moderator kdzeg: n° lassité kdzeg. Az
atomerémivekben a moderator kdzeg a hiitéviz is egyben.

Maghasadas: Egy nehéz mag két (vagy tobb) kdzel azonos tomegl kdzepes magra bomlik.
Lancreakcid: A reakcié soran keletkez6 termékek a folyamatot Gjrainditjak. Sokszorozasi

tényezG6: Hasadds utdn a kdvetkez6 generdcio

. i SZABALYOZOTT
hanyszorosa az el6z6nek. LANCREAKCIO °
o k<1:szubkritikus: Hasadasok szama v moderso & ~
csokken. S e - ‘ sacss L ssovavors
o k=1: kritikus: Hasadasok szama id6ben nem o‘ ‘ o‘ ’ :
valtozik. (atomreaktor) ‘/ ‘ .

o k>1: szuperkritikus: Hasadasok szama né.

szabalyozatlan (atombomba)
Sokszorozasi tényez6 szabdlyozd rudakkal
szabdlyozhaté. (kadmium, brém, , grafit”)
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Szekunder kor
|

Melegviz-
elvezetés
j a turbindkhoz Atomerémii
Lo ] ) Szabilyozorudak - = 6 "i""
e Atomerémd szerkezeti rajza: Orscaniiscaiak o T
yagrudak _ < Hocseréls
Reaktortartily ——e- 2| Kondenzitor
Hiitéviz
FIZIkatortenetl VonatkozaSOkZ / - ”“L.),\,w_, Primer kir Szekunder kér
bevezetés
Wigner Jené (1902-1995) Primer kix Primer kix

betonfala
A legendis budapesti Fasori Evangélikus Gimndzium tanuloja volt. Itt tanitotta fizikira Mikola Sdndor,
aki akadémikusként oktatta a kizépiskolisokat. Egész életében nagy szeretettel és halaval gondolt vissza
tandraira, kiilonésen Rtz Liszlira, aki matematikit tanitott neki. Wigner egyesilt alla-
mokbeli dolgozdszobdjanak falira is kitette tandra fényképét.

Atomrobbantis
0,35%

Orvosi céld

Mivel apjanak bérgyara volt Ujpesten, ezért Wigner Jend vegyésznek tanult a M- NuKledris ipar

egyetemen. [ lamarosan azonban német egyetemekre kertlt, és érdeklédése az djonnan o0ts
megszilletd kvantummechanika felé fordult. 1930-ban telepiilt 4t az Egyesiilt Allamokba,
ahol f6ként a magreakeick elméleiével kezdett el fogialkozni. A 11. vildghdboru alatt részt
vett az elsd atomreaktor tervezésében, majd a Plutonium Project munkilatainak keretében

Kozmikus kiilsé
10,62%

«— Kozmikus belsé
0,53%

az G feladata lett a senyésztdreakior megtervezése és mikddtetése, A hdbord utin tovibb
folytatta elméleti fizikai munkdssdgat. 1963-ban meghapta a fizikai Nobel-dijat ,az atom-
magok és az elemi részek elméletének fejlesztéséért, kivilt az alapvetd szimmetriaelvek
felfedezéséért és alkalmazdsaért”. 1988-ban a Magyar Tudomdnyos Akadémia is tiszte-
leti tagjanak vilasztotta. Ettdl kezdve tdbbszir hazalatogatott. Wigner Jend

Foldkérgi kiilsé
Foldkérgi belsé 17,7%

56,63%

Marie Curie és a Curie csaldd

Varsoban sziiletett, lednykori neve Skfodowska. Mivel akkoriban Lengyelorszigban nék még
nem jdrhattak egyetemre, Parizs egyetemén kezdte meg felséfoku tanulmdnyait. Itt ismer-
kedett meg Pierre Curie-vel (1859-1906), akivel 1895-ben hizassigot kotott. 1896-ban
Becquerel asszisztenseként kezdtek el a radioaktivitissal foglalkozni. Munkdjukat legenddsan
mostoha koriilmények kozt, egy kiilvdrosi raktarhelyiségb6l dtalakitott laborban végezték.
T6bb mint nyole tonna, urdnbinydbdl szdrmazé medds kézetbdl tudtdk a rddium kloridjanak
tizedgrammnyi mennyiségét clgallitani 1902-re. A radium cgyfajta szimbélumidvi vilt a
modern kornak, Az atomfizikai kutatisoknak ez lett az alapvetd sugdrforrisa. 1903-ban
térjével és Becquerellel egyiitt megosztva fizikai Nobel-dijat kaptak a radioaktivitdssal kap-
csolatos munkdssagukért. 1906-ban Pierre tragikus kézlekedési baleset kovetkeztében el-
hunyt. Férje tanszékér megkapva Marie Curie lett Parizs egyeteménck elsé, és j6 ideig egyet-
len professzorndje. 1911-ben megkapta masodik Nobel-dijat, ezittal kémidbdl, a radium
elgillitisdért. Azéta sem fordult elé az, hogy valaki két tudomdnyteriileten is Nobel-dijat
kapjon. 1914-ben megalapitotta a pirizsi Radium Intézetet, a radioaktivitis gyogyiszati
alkalmazdsainak kutatdsdra és a rddium el8dllitisira. Kés6bb az intézet a magfizikai kutatd-
sok egyik fellegvira is lett. 1922-ben az orvostudomanyi akadémia tagjai kozé vilasztottik,

s ettd] kezdve elsGsorban a radicaktiv anyagok kémidjdnak és orvosi alkalmazdsdnak a kutatd-
sdval foglalkozott. Nagy valdszintséggel a sugdrzds okozta rikban hunyt el. Egyik linya, fréne
Curie (1897-1956) is a radioaktivitdssal foglalkozott, és szintén Nobel-dijas fizikus lett.

Marie Curie
(1867-1934)

Szildrd I.eo

Budapesten sziiletett. 1908-t6] a VI keriileti Redlgimndzium tanuldja volt. 1916-ban érett-
ségizett, majd beiratkozott a Miegyetemre. Hamarosan azonban elhagyta Magyarorszigot,
1919-ben Berlinben beiratkozott a berlini egyetem fizika szakira. I'izikaprofesszorai
Einstein és Planck voltak. Einstein nagyra tartotta Szilird Led termodinamikai jelensé-
gekr6l irott doktori értekezését, és a legkivialobb mindsitést adta ra. Ezt kovetSen Aér évig
Einstein munkatdrsa volt. 1928-ban német szabadalmat kért a linedris részecskegyorsitira,
majd a ciklotronra és az elektronmikroszkdpra is. Ezeket az Gtleteket azonban nem valdsitotta
meg. Einsteinnel kézos szabadalmat dolgoztak ki egy mozgs alkatrészek nélkiili biitégépre,
amilyeneket ma kiilonleges atomreaktorok hiitésénél haszndlnak. 1929-ben megjelent

klasszikus elemzése a termodinamika kér f6tételérdl, amely az informatikaelmélet egyik alap-
mijve lett. 1933-ban a ndci uralom elél Anglidba menekiilt. 1938-ban az USA-ba kdltdzott,

ahol 1942-ben kdzremiikiditt az elsé atomreakior inditdsdban. Az atombomba kifejlesztésé-

Szildrd Led (1895-1964)

ben azonban nem vett részt, és hevesen ellenezte annak bevetését. A habort utin aktiv békeharcos lett, és
érdeklédése a molekuliris bioldgia felé fordult. 1959-ben megillapitottak, hogy hugyhdlyagrakja van. Visz-
szautasitotta a hagyomdnyos kezelést, megtervezte sajit sugdrterdpidjdt, és felgydgyult a rikbetegségbdl.
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(nem kell a tételhez) Elemi részecskék standard modellje:
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Négyjegy: 124-
19. Gravitacios mezd, Kepler térvények

Univerzum ,EpitS kovei” két tipusba sorolhato:

1. részecskékbdl felépll6 (korpuszkularis): pontokban eloszlé anyag (pl.: szilardak,
folyadékok, gazok) (Kvantummechanika szerint a részecskék is hulldmok Heisenberg miatt)

2. Erdétér, fizikai mezd: Folytonosan eloszIlé anyag (elektromos mez6, magneses mezd,
gravitacios mezd)

A gravitacidés mez6t a tomeg hozza létre. A témegmegmaradas torvénye:

e A tOmeg skalarmennyiség.

o Atomegek 6sszege allando (konstans), ha a test halmazallapota megvaltozik, vagy kémiai
atalakulasok jatszédnak le.

e Tehetetlen tomeg mérése: Egy test gyorsitdsa soran felléps tehetetlenség mértékét
tehetetlen tomeggel szokas jellemezni. (F = m * a) Vagy egy ismert gravitacids térben
rugéra akasztva a rezgés id6 mérésével a tomeg is meghatdrozhato.

e A gravitacié er6hatds a masik 3 alap kdlcsdonhatashoz képest nagyon gyenge ma.
(Osrobbanas kdrnyékén erésebb lehetett.)

1643-1727: Newton: A gravitacio a térben terjed. A tér lapos és mozdulatlan. Benne térténnek
dolgok, de azok nincsenek hatdssal a térre.

e A Holdat ugyan az a gravitacids er6 tartja a palyan, mint
a foldre hullé testeket.

e Cavendish inga bizonyitotta. A tomegek vonzzak
egymast és ennek az elmozdulasat a tikorrél visszavert
fénysugar mozgasa jelzi.

o Két tomeggel rendelkezd test ugy 1ép kdlcsénhatasba
egymassal, hogy az egyik tomeg altal Iétrehozott ﬂ'
gravitacios mezé hat a mez6be helyezett masik tomeggel
rendelkezé testre és forditva. (Tehat a Fold nem a Nap koril kering, hanem a Fold és a Nap
a kozos tomegkozéppont koril kering. Ami a Nap nagy tomege miatt a Nap térfogataban
taldlhato.)

e Altalanos témegvonzas torvénye: F =y x

mq*myp
7‘2
1 NI'I'I2
O —
kg?
o A gravitacios kélcsénhatas mindig csak vonzd lehet.
o Az alapvet§ kolcsénhatasok kozil ez a leggyengébb.
o A gravitacids mezd hatasa nem arnyékolhatd le.
e Gravitaciés mez6 jellemzéi
o Forrasos: A tomeg hozza |étre. Ahol tdmeg van, ott kialakul a gravitacids mez6.
o Orvénymentes: gravitacios erévonalak zart gérbék. Onmagukba futnak és nem
keresztezik egymast.

Gravitacids allandé: y =6,67 1071

1879-1955: Einstein: A tér nem lapos és mozdulatlan, hanem képes nyulni, csavarodni. A tér és id6
ugyan annak a dolognak a két része. A tér-idének.
e Specidlis relativitas: Ha a tér-id6 a sebesség miatt torzul.
o Ha atérben gyorsan haladsz, akkor az id6ben lassan és forditva.
e Altaldnos relativitas: Ha a tér-id6 a tdmeg és sebesség miatt torzul.
o A gravitacié maga a tér torzuldsa és nem benne terjed.
o Atérésid6 egy dolog két része. Ha a tér torzul (gravitacid), akkor az idé mulasa is torzul.
e Alegnagyobb tomegek a feketelyukak, amelyek atszakitjak a tér-id6t, mert annyira torzul,
hogy mar a fény sem jut ki.
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Er6hatasok gravitacios térben:

Suly: Az az er6, amely a gravitdcids vonzds miatt huzza a felfliggesztést, vagy nyomja az
alatdmasztast. A gravitacids kdlcsdnhatdsban sulyos tomeg van, mig a test tulajdonsaga a
tehetetlen tomeg. E6tvos Lorand feltételezte elGszor, hogy ez a két témeg azonos. Torzids
inga

Sulytalansag: Ha nincs alatdmasztva vagy felfliggesztve. (Pl: szabadesés). A sulytalan
allapot nem a gravitdcié hianyat jelenti, hanem azt, hogy csak gravitacids er6k hatnak a
sulytalannak tapasztalt testre.

Az (irdllomds vagy a mtihold a Fold koril kering. A
testek szabadon esnek sulytalansagban, de van oldal
irdnyu sebessége is. Ha nem lenne oldal irdnyu
sebesség akkor a Foldre esne. Ha ez a két hatas
azonos nagysagu akkor pont koér alaku a palya. Tehat
a testek szabadon esnek a Foldre, de mindig mellé
esnek.

Johannes Kepler (1531-1630): német csillagdsz és kit(in6 matematikus.

Fizikatorténeti vonatkozasok: Z—_.j:étlandb

I torvény: A bolygok ellipszis alaku pdlydkon keringenek, amelynek egyik gyujtdpontjaban
(fokuszpontjaban) a nap all. (Ez ma mar nem igaz, mert a bolygd is vonzza a Napot, igy az
nem marad egyhelyben.)

Il torvény: A Naptdl a bolygdkhoz huzott i s T=idé

A=terilet

vezérsugar egyenld id6kozok alatt egyenld napkozel
. ’ tavol
terlleteket surol. A=A, o oo
o Bolygd keringési sebesség napkdzelbe T T,

nagyobb, mint naptavolba.
lll torvény: Bolygdk keringési id6inek négyzetei

ugy aranylanak egymashoz, mint a =10
bolygdpalyak fél nagytengelyeinek kdbei.
TZ a3 a =tavolsag
1 1 T=keringési idé

B,

7 a3
o Bolygd keringési ideje napkozelbe
kisebb, mint naptdvolba.

Eotvos LorAnD (1848-1919)
Magyar fizikus

A kolto, regényiro, politikus Eotvos Jozsef fia. A
tudomanytorténet a legjelentosebb fizikusok kozott tartja
szamon.

Eleinte a kapilliris jelenségekkel foglalkozott: ennek soran
1886-ban dllitotta fel a rola elnevezett torvényt, amely a
folyadekok felszini fesziiltsége és a molekula-terfogat kozott
Osszefliggest fejezi ki.

Nevet a Fold gravitacios terének vizsgalata tette vilaghiriive.
Eotvos az inga méréseire tdmaszkodva 1909-ben 1gazolta, hogy a gravitacios erd
lényegében fiiggetlen a tomeg anyagi mindségétol.
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Négyjegyl: 251-
20. Csillagaszat (Csillagrendszeriink és a vilagegyetem szerkezete)

Csillagrendszer (Naprendszer) tagjai: A naprendszerben a Nap gravitacids ereje a meghatarozd. 2
fényév sugari gomb. Egy csillagrendszerben 6 objektum talalhaté:
1. Gsillag: (Nap) naprendszer tomegének 99%-at magdaban foglalja ez a csillag.

e Termonuklearis folyamat zajlik benne. (magflzid) Masodpercenként 600 tonna hidrogén
alakul 4t 596 millié tonna héliumma. A hianyzé tomeg alakul energiava -> Sajat fénye van.
Témege: 2 * 1030 kg, Sugara: 696 000 km

e Mozgasai: Forgas a sajat tengelye koril (deformalhaté test)

Keringés a naprendszer tomegkozéppontja koril

e Napfoltoknal a magneses tér felgylrddik, ezért nem bocsajt ki fényt. Nagyobb energidju,
mint a kdrnyezete és ez az energia nem hémérsékletre forditédik, hanem magneses térre.
Slrlségik id6ben valtozik 11 éves ciklusban.

e Ha a napfolt parosok kozotti gazhidak (protuberanciak) lef(iz6dnek (6sszeérnek), akkor
napkitorés (flerek) jonnek létre, amik toltott plazma részecskék és az lrben tova haladva
napszélként terjednek.

e Csillag tipusok:

o Szlletésuk: A gazrészecskék 6sszehuzddnak, s(irliség né és megindul a magfuzio.
Barna torpe: 2-8% Naptdmeg. H fuzié nem indul be szabdlyosan.
Voros torpe: 10-50% Naptomeg. Lassu H fuzid.
Voros orias: Kis tomeg csillagban, ha elfogy az égetendé H akkor felfuvodik.
fehér torpe: A voros 6rids a felfuvodott kiilsé burkolatot ledobja és ami marad az a
kordabbi csillag magja. Lassu magfuzio.
o Fekete torpe: Fehér torpe, ha minden folyamat

@)
@)
©)
@)

oo . , . Nap-szer( csillagok planetaris kod
megsz(linik. (ilyet még nem taldltak) —0— I — 0 —

o Voros szuperodrias: Nagy tomegd csillagban, ha o versseriis 2o
elfogy az égetendd H akkor felfuvédik. Majd e o
halalukkor szupernévaként felrobbannak, és oy 1ol s spuperoris ncfm,.muv.lg
ami marad az vagy neutron csillag, vagy :
feketelyuk. \ ek er o Bes ik

2. Bolygo: Csillag koriil kering6 kvazi gomb alaku égitest,
amely a palyajat tisztdra sopri. Sajat fénye nincs.

Belsé (kézet, Fold tipusua) | Kiilsd (gaz, Jupiter tipusu)
bolygdk bolygdk a—
Bolygdk Merkdr, Vénusz, F6ld, Mars Jupiter, Szaturnusz, Uranusz, S
Neptunusz \ ‘ —=
Tomeg | \ B

Tomeg kisebb nagyobb S~ )
kisebb nagyobb -

nagyobb (tobb nehéz elem) kisebb (t6bb kénny( elem) * sl T S
Kialakult a felszinen Nem Kialakult a felszinen é ~ —>@ \f
Rovidebb Hosszabb N poapeas F

Holdak szama LGS Sok

Gylirlrendszer Nls3 Van

e Fo6ld mozgasai: Forgas a sajat tengelye korul. Keringés’a Naprendszer tomegkodzéppontja
koril. (2 nevezetes pont. Csillagtavoli: apoapszis?Csillagkozeli: periapszis)
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3. hold: Egy bolygd koril kering6 égitest. A holdaknak nincsen sajat

Torpebolygok: Gomb alaku, de palyajat nem sopri tisztara. (Kisebb, mint a bolygdk)
Kisbolygok (aszteroidak): Torpebolygdknal is kisebbek. Mars és Jupiter kozott és Kuiper ov-
ben vannak.

+

fényuk. Szilard anyagbdl alinak. A Fold holdjanak a neve Hold. ol negyed 5

Keletkezése: Fold Utkozott a Theia bolygdval. A kilokédott :

anyag 0sszegyurddott. Ekkor a Fold tengelye megdélt 23,5°
Mozgdsai: Keringés a Nap korul. Keringés a Fold kordl (27,3
nap). Forgas a sajat tengelye koril (27,3 nap).

Holdfazisok: 29,5 napos periédusu

¢

e
<
4
<
9
>
@
a
<
=

Gjhold

b

elsé negyed

e Napfogyatkozds: Nap -> Hold -> Fold Hold
e Holdfogyatkozas: Nap -> Fold -> Hold Eisonegyed
e Ar- apaly- jelenség: A Hold gravitacids ereje vonzza a e ANapvrzisina i i
) Foldet. A vizek kdnnyebben mozognak. (6 6ranként) e oo
4. Ustokos: Naphoz kozel kerllve felmelegszik és az égitest " Kialakulo dagaly.
felszin anyaga gazza szublimal. Ezt a gaz nagyon ritka (Kéma) e ek
és elhagyja az égitestet (Csdva) T
5. Meteoroid: kisméretd szilard égitest a Naprendszerben. Ha az . Kialakul dagaly.
égitest a Fold légkorébe kerl, akkor felizzik és a neve meteor o e

(hulldcsillag). Ha leérkezik a felszinre, akkor a neve meteorit.

A Hold vonzasanak hatasara
kialakul6 dagaly.
Nagy dagalyok

6. Interplanetaris anyag: Mas égitestek feldarabolddasabol
keletkez6 szilard, folyékony és gaz részecskék.

Galaxisok: Csillagrendszerek csoportosuldsa. (Tejutrendszer, Androméda-kod, Kis- Nagy-Magellan)

107 — 1012 db csillag van benniik atlagosan. Tejutrendszerben: 200-400 milliard csillag.
Tejutrendszer 100 ezer fényév atmér6jd spiralis galaxis.
K6zepén nagy tomegli (szuper massziv) fekete lyuk van melynek gravitacios ereje, nem
tudnd 6sszefogni a csillagrendszereket. Ebben segit a s6tét anyag.
Sotét anyag: Galaxisok kdzotti halo
o tomeggel rendelkezik (van gravitacidja)
o fény szdmara atlatszd, de lencsehatas elvén elhajlitja. (igazabdl a teret hajlitja el,
amiben a fény terjed. A fény egyenesen haladt csak a tér torzul)
o Nem egyenletesen oszlik el az Univerzumban, galaxisok haléjaban csomdsodik. A
galaxisokat ez is 0sszetartja.
Sotét energia (kvinteszencia): Univerzumot tagité anyag. s
o A soOtét energia egyik bizonyitéka, hogy a tér
tagulasaval is allanddnak tlinik. (Strlsége nem higul)
o Mindenhol egyenletesen oszlik el.

Sotét
energia

Rendes
anyag
(barionos)

Vilagegyetem tagulasa: Edwin Hubble (1929): A galaxisok

egymashoz képesti latszdlagos tdvolodasi sebessége annal nagyobb, minél nagyobb tavolsagra
vannak egymastél. Mindegyik galaxis tdvolodik mindegyik galaxistdl, de maguk a galaxisok (helyi
objektumok) nem tagulnak. Azaz a tér tagul, de a helyi kdlcsénhatasok az objektumokat egybe
tartjak. A tagulas mértéke a Hubble allandé (Mérésekkel nem ugyan azt kapjuk. ???)

Bizonyitasa: ,Olbers-paradoxon”: Ha a csillagok a vildgegyetemben egyenletesen oszlanak
el, tovabba a tér minden irdnyban végtelen, és nincsenek kitlintetett helyei a
mindenségnek, akkor éjszaka is nappali vildgossagnak kellene lennie. De Nincs végtelen
csillag, és az univerzum csak egy véges t id6 6ta létezik.
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e Bizonyitasa: Voroseltolddas: Doppler-effektus egyik specialis esete: a frekvencia
megvaltozik, ha a forras mozog. Szinkép: Ha ismerjiik egy elem vonalasspektrumat, akkor
megnézhetjlik, hogy az adott elem jelen van-e a csillagban. Az
abszorpcids vonalak eltolddasat, azaz a megfigyelt és a laboratoriumi
hulldmhosszak kiilonbségét a galaxis és a koztlink kdzotti relativ
mozgasnak, relativ sebességnek kell okoznia.

Vilagegyetem kialakulasa:

e Osrobbanas (elmélet): A vildagegyetem tagulasat vissza felé lejatszva a kezdete 13,8 milliard
évvel ezel6tt volt. (mas méréssel mast kapunk!!) A Vildgegyetem anyaga kis térfogatu
részben, nagy slirliségli és magas hémérsékletli volt 6sszezsufolva (szingularitasban). Gyors
tagulassal (Osrobbanas, Big Bang):

o Kialakultak a vilag jelenlegi épit6kovei. Anyag és anti-anyag nagyabbdl hasonld
mennyiségben. Mdra az anti-anyagok nagyrésze valamilyen okbdl nagyon
lecsokkentek.

o HOmérséklete csokken. Részecskék mozgdsa, rezgése lassul.

o Megszlint az univerzum homogenitdsa és strukturak alakultak ki. Elemi részecskék
(Kvarkok, Hadronok, Leptonok, ...) lelassulnak és &sszedlnak p* és n® és e~ és még
sok mdssa. Majd atomokka, molekuldkka, didkokka, tanarokka, érettségi
bizonyitvannya.

o Alapvet6 kdlcsonhatasokbdl az elején csak egy volt. Ugyan az volt az anyag és az
energia. Majd ahogy tagult és hiilt a vilagegyetem, Ugy sorba levaltak a
kolcsonhatasok. Er6s magerd, Elektromagneses erd, Gyenge magerd, Gravitacids
eré

Az Univerzum hémérsékletének rovid torténete

hémérséklet

inflacié
térbeli differencidlédas
struktirak kialakuldsa

szupe;néy

csillag

bolygék

hattérsugarzas

Nagy e idg

Bumm az Osi Tizgomb

garzas
lecsatoloddsa

o Ma az univerzum (és benne minden) atlaghémérséklete 2,7K
e Az univerzumunk nagyon fiatal a benne zajlé folyamatokat nézve. Jelenlegi modelllinket
tovabb futtatva a strukturdk lebomlanak, az 6sszes részecske elbomlik, szétesik. Fekete
lyukak elparolognak. 10150 év
e Vannak mas tudomanyos hipotézisek, de azokra nincs vagy erésen hianyosak a
bizonyitékok.

igy mikodik a vildgegyetem (2010-) sorozatbdl barmi jé ide.
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