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ELOSZO

A mai gyorsan fejlédd technologiai vilagban az informatikusok szerepe
kulcsfontossdguva vélt szinte minden ipardgban. Azonban az informatikai tudas
onmagdban nem elegendé ahhoz, hogy a szakemberek valéban megértsék,
fejlessz€k vagy optimalizdljak azokat a rendszereket és eszkozoket, amelyekkel
nap mint nap dolgoznak. A fizika, mint a természeti jelenségek tudomdnya,
elengedhetetlen alapokat biztosit az informatikusok szdmadra, kiilonésen a
hardverek miikodeésének, az energiahatékonysag kérdéseinek ¢€s az 1
technologidk (pl kvantumszamitdégépek, szenzorhdld6zatok vagy mesterséges
intelligencian alapul6 robotikai rendszerek) megértése szempontjabol.

A fizika tanuldsa fejleszti a logikus gondolkodést, a problémaelemzést €s
a modellezési képességeket — ezek mind alapvetd kompetencidk az informatikai
problémdk megolddsdban. Egy algoritmus optimalizdldsa vagy egy adatatviteli
rendszer tervezése sok esetben fizikai torvényeken, példdul elektromagneses
hullamokon vagy hdatadéasi folyamatokon alapul. Az informatikai eszk6zok
(szamitogépek, mobiltelefonok, szerverek) milkodése sem valaszthato el a
fizikatol: a félvezetdk, aramkorok, memoriak és processzorok alapjaul szolgald
jelenségek megértése lehetdveé teszi a mélyebb technikai tudast és a hatékonyabb
problémamegoldast.

A kurzus célja, hogy a hallgatok alapos fizikai ismereteket szerezzenek,
amelyek lehetdve teszik szamukra a természeti torvények mélyebb megértését,
valamint az analitikus és logikus gondolkodds fejlesztését. Ezek az ismeretek
elengedhetetlenek a fizikai folyamatok modellezéséhez, algoritmusok
optimalizél4dsahoz, hardver- és szoftverfejlesztéshez, valamint a
szamitastechnika, elektronika, robotika €s az informéciés technoldgiak teriiletén

alkalmazott fizikai elvek hatékony hasznélatihoz.



A fizika oktatdsa eldsegiti az interdiszciplindris szemlélet kialakuldsat,
amely nélkiilozhetetlen a modern kutatas-fejlesztési munkdban. Az olyan
teriileteken, mint a szamitogépes szimulicio, a jelfeldolgozas, az automatizalas
vagy az orvosi informatika, a fizikai jelenségek helyes értelmezése és
matematikai leirdsa alapvetd fontossdgi. A fizika nem csupan egy kotelezd
tantargy az informatikusok képzésében, hanem olyan tuddsforrds, amely
lehetdveé teszi a rendszerszintli gondolkodést és az 1j, innovativ megolddsok
létrehozasat.

Az 4ltaldnos fizika tanulmanyozésa sordn a hallgaté képes lesz:

A modern tudomanyos eredmények alapjan kialakitani a matematikarol €s
a szamitastechnikardl alkotott elképzeléseit.

Ismerni a matematika €s a szamitastechnika fObb teriileteit.

Kezelni az alapvetd nemzetkozi informatikai terminologiat, angol nyelvii
szoftvereket €s forrasokat hasznélni.

Képes bemutatni az elméleti szamitdstechnika elemeinek alapszintl
ismeretét €s megért€sét (€szlelni €s megérteni a modellek és elméletek szerepét

a szamitastechnika fejlodéseében és a rugalmas gondolkodas kialakitasaban).



HEPE/IMOBA

VY cyyacHOMY CBITI CTPIMKOI'O TEXHOJIOTTYHOT'O PO3BUTKY POJIb (PaxiBIIiB 3
iHQOpMATHKN CTajyla HaA3BHUYAWHO BAXKIIMBOIO Maike B ycix ramys3sx. [Ipote
JIMIIIE 3HAHb 3 IHPOPMATHKHU HEIOCTATHHO JJISl TOTO, 00 CHEIialiCTH PO3YMLIH,
pPO3pOOISIIM YU ONTUMI3YyBAJIM CUCTEMU Ta MPUCTPOi, 3 SKUMU BOHM IIOIHS
npaiooTe. Di3uKa sIK HayKa Mo MPUPOAHI SBHUIIA 3a0e3neuye HeoOXiaHy 0a3y
JUTsl MaOyTHIX 1HQOPMATUKIB, OCOOIHMBO MO0 PO3YMIHHS MPUHIIUIIB POOOTH
anapaTHoro 3a0e3leyYeHHs, MHUTaHb E€HEProe(EeKTUBHOCTI Ta  HOBITHIX
TEXHOJIOT1M, TaKuX SK KBAHTOBI KOMII'FOTEPH, MEpPEXKI CEHCOPIB UM
POOOTOTEXHIYHI CUCTEMHU HA OCHOBI IITYYHOTO IHTENEKTY.

BuBueHHs1 (I3MKKM PO3BUBA€E JIOTIYHE MUCJIEHHS, BMIHHS aHai3yBaTH
npobieMu Ta MOJENIOBaTH CUTyallli — a 1ie 0a30Bl KOMIETEHTHOCTI IS
BUpIIIEHHST  1HQOpMAaTHYHUX  3aBAaHb. OnTUMI3alis  aIrOpUTMY UM
MPOEKTYBAHHS CHCTEMH Tepenadi naHuX y 0araThbox BUMAAKaX IPYHTYEThCS Ha
G13MYHUX 3aKOHAX, 30KpeMa SIBUIAX €JIEKTPOMArHiTHOTO BUIIPOMIHIOBAHHS YU
teronepeaadi. Po6ota iHpopMaTUYHUX MPUCTPOIB (KOMIT IOTEPIB, MOOLITBHUX
TenedoHIB, CEPBEPIB) TAKOK HEPO3PUBHO TMOB’s3aHa 3 (PI3UKOIO: PO3YMIHHSA
MPUHIUIIB (PYHKIIIOHYBAHHS HAIIBIPOBITHUKIB, EJICKTPUYHUX CXEM, ITaM’ STl Ta
MPOIIECOPIB JIa€ 3MOTY TJUOIIE OCATHYTH TEXHIUHI acleKTH Ta €(eKTUBHIIIE
BUPIITYBaTH TEXHIUHI TPOOTIEMHU.

MeTtoto Kypcy € HaOyTTsl CTyA€HTaMu IPYHTOBHUX 3HaHb 3 (DI3UKH, IO
J03BOJIUTH IM TIUOIIE 3p03yMITH (PyHIaMEHTaIbHI 3aKOHU MPUPOJIU, PO3BUHYTH
aHaJITUYHE Ta JIOTIYHE MMCIICHHS, HEOOXigHe JIg pPO3B’s3aHHA 3a7ad 3
MOJICJIIOBaHHSL ~ (PI3UYHUX TPOLECIB, ONTHUMI3allli aJIrOpPUTMIB, PO3POOKHU
amapaTHOro Ta MPOrpaMHOro 3abe3MeueHHs, a TaKoX JJs e(PEeKTUBHOTO
BUKOPUCTaHHA (I3UYHUX TNPUHIUIIB Yy Taly3l OOYHCIIOBAIBHOI TEXHIKH,

€JIEKTPOHIKH, pOOOTOTEXHIKU U 1HPOPMAIIIHHUX TEXHOJIOT1H 3arajioM.



BuBuennss  Qizuku  crnpuse  (QOopMyBaHHIO  MIUKIMCHUIUIIHAPHOTO
MUCJICHHS, SIKE€ HEOOXIJHE y CydyacHI HAayKOBO-JOCHITHIA Ta 1HXKEHEpHIN
TisbHOCTI. Y Takux cdepax, sSK KOMII'IOTEpHE MOJEIIoBaHHsA, 00poOka
CUTHAJIB, aBTOMAaTH3allil Yd MEIUYHa 1HPOpMATHKA, MPABHIbHE PO3YyMIHHS
(b13UYHUX TPOIIECIB 1 IX MAaTEMaTUYHUM OMUC € KPUTUYHO BOKIMBUMU. Di3uka —
IIe He TIPOCTO OOOB’A3KOBUH MPEAMET Y MiAroTOBI 1HPOPMATHKIB, a JHKEPEJIO
3HaHb, IO J03BOJISIE MUCITUTH CUCTEMHO Ta CTBOPIOBATH 1HHOBAIIIIHI PILIICHHS.

[1i1 yac BUBYEHHS 3arajibHOI (P13UKH CTYJCHT 3MOXE :

®opMyBaTH B Y4YHIB YSBJIEHHS NpPO MaTeMaTUKy Ta 1H(OPMATHKY Ha
OCHOBI Cy4YaCHUX HAyKOBHUX JOCATHEHb.

JleMOHCTpyBaTH 3HAHHS 3 OCHOBHMX pO3AUIIB MaTeMaTUKH Ta
1H(HOPMATHKH.

OnepyBartu 06a30BOI0 MI>KHAPOTHOIO IT-Tepminosorieto,
BUKOPUCTOBYBATH MPOTpaMHi 3aCO00M Ta pecypcH 3 IHTepeiicoM Ha aHTTIICHKIMI
MOBI.

YMiHHS TPOAEMOHCTPYBAaTH 3HAHHS Ta PO3yMiHHA Ha 0a30BOMY piBHI
€JIEMEHTIB TEOPETUYHOI 1H(HOpPMATUKU (COPUIMATH Ta PO3YMITH POJIb MOJENEH

Ta TEOpid B PO3BUTKY 1HPOPMATUKH Ta (HOpMYyBaHHI THYYKOTO MUCIICHHS).



1. ALAPFOGALMAK

A fizika a kornyezetiinkben, a Foldon €s a Vilagegyetemben lejatszodo
folyamatok, torténések vizsgélataval, az élettelen vildgba tartozé természeti
jelenségekkel foglalkozik.

A tanulményozott folyamatok szerint a fizikatudomany részei a
kovetkezok: mechanika, termodinamika és molekularis fizika, elektromossagtan
¢s magnességtan, fénytan, relativitiselmélet, atomhéj-, atommag- é&s
részecskefizika. A kutatds modszere szerint megkiilonboztethetd a kisérleti és
elméleti fizika. A kisérleti fizika feladata a tapasztalatok gytijtése, rendszerezése
¢s elméleti kovetkeztetések levondsa, az elméleti fizikdé pedig az 4ltalanos
torvenyek megkeresése €s beldliik kovetkeztetések levonasa.

A Nemzetkozi Mértékegységrendszer, roviden SI (Systeme International
d’Unités) modern, nemzetkozileg elfogadott mértékegységrendszer, amely
néhany kivalasztott mértékegységen, illetve a 10 hatvanyain alapul.

Az SI-mértékegységrendszer

Az SI-mértékegységrendszert a 11. Altaldnos Stuly- és Mértékiigyi
Konferencia (Conférence Générale des Poids et Mesures, CGPM) 1960-ban
fogadta el.

Elézmények

Az 1960 eldtti, nemzetkozileg is elfogadott mértékegységrendszert
MKSA-nak nevezték, amely a méter, a kilogramm, a masodperc (secundum) és
az amper mértékegységeken alapult, nevét ezek kezddbetliibdl alkottdk. Ezt
egészitették ki késObb (1948-ban) harom alapmértékegységgel: az eré (newton),
az energia (joule) és a teljesitmény (watt) egységekkel.

A mértékegységek rendszerét az alapegységek, a kiegészitd egységek ¢€s a
veliik lefrhaté szarmaztatott egységek alkotjak.

A mértékegységek nagysagrendjét a prefixumok (eldtagok) adjak meg.

9



A mennyiségek koziil egyeseket alapmennyiségiil valasztottak. Az
alapmennyiségek nem definidlhatok. Minden olyan fizikai mennyiség, amely
nem alapmennyiség, meghatdrozhat6 az alapmennyiségek segitségével, ezért
ezeket szarmaztatott.

Az alapmennyiségek mértékegységei az alapegységek, a szarmaztatott
mennyiségek egységei pedig a szarmaztatott mértékegységek. A szdrmaztatott
egységek az alapegységekkel definidlhatok.

A kiilonb6z6 mértékegységrendszerek eltérd alapegységeket vélasztottak.
A leggyakrabban haszndlt mértékegységrendszer az SI-rendszer (1.1. tdbléazat),
vagy mds néven a Nemzetk6zi mértékegység-rendszer, melynek mértékegységei
az Sl-alapegységekbdl szarmaznak. Minden SI szarmaztatott egység ezen

alapegységekbdl levezetheto.

1.1. tdbldzat. Az Si mértékegységrendszer felépitése

Az Si alap/kiegészitd mennyiség mértékegységének
neve tipusa jele neve jele
hosszusag alap 1 méter m
tomeg alap m kilogramm | kg
1d6 alap t masodperc | s
elektromos alap I amper A
aramer0sseg

termodinamikai | alap T kelvin K
hémérseklet

anyagmennyiség | alap n mol mol
fényerdsség alap I, kandela cd
sikszog kiegészitd | a, B, v... radian rad
térszog kiegészitd | Q(w) szteradidn | sr

10



A mérési gyakorlat bovitést igényelt, igy elséként Franciaorszagban

(1793-1795); vélt elfogadotta a prefixumok (az egységek tobbszordseinek és

tortrészeinek) haszndlata (1.2. tdblazat). A tdbldzatban szabalyossdg nyomai

fedezhetOk fel. Az egyik ilyen szabalyossag, hogy a szorzok 10-nek az egymas

utan kovetkezd pozitiv €s negativ egész szamu kitevokkel képezhetd hatvanyai.

A masik szabaly, hogy a pozitiv kitevjli hatvanyok neve gorog, a negativ

kitevdjlieké latin eredeti szo.

1.2. tablazat. El6tagok (prefixumok)

Eldtag Jele Szorzé hatvannyal | Szorzé
szamnévvel
exa- E 108 trillié
peta- P 10" billiard
tera- T 102 billié
giga- G 10° millidrd
mega- M 10° milli6
kilo- k 103 ezer
hekto- h 102 SZAaz
deka- da (dk) 10! tiz
- -~ 10° egy
deci- d 107" tized
centi- C 1072 szédzad
milli- m 1073 ezred
mikro- u 10°° milliomod
nano- n 107 millidrdod
piko- p 10712 billiomod
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Etalon - hiteles mintapélddny, amihez més termékeket hasonlitanak.

Nemzetkozileg elfogadott mértékegység mintdja. Ilyenek pl. az dsméter,
az Oskilogramm. Az etalonok eredeti példanyait Parizs mellett, Sévresben 6rzik,
masolatait pedig az etalont elfogadd orszdgok kapjdk meg. Az etalonndl
nagyobb probléma a megfeleld technikai kivitelezés (a jelek, karcok megfeleld
vékonysaga a pontos leolvashatosag végett, a deformalodas kikiiszobolése stb.).
Ezért ma mar a legtdbb etalonnak inkdbb csak tudoménytorténeti jelentésége
van, és a mértékegységeket inkdbb olyan jelenségek valamely jol mérhetd
mennyiségi jellemzdjéhez kapcsolva hatarozzdk meg, amely jelenséget
mindeniitt nagy megbizhatosaggal és pontossaggal elo lehet allitani.

A mérészam azt mutatja meg, hogy a mértékegységet hanyszor lehet a
mérendd mennyiségbe belefoglalni.

Egy fizikai jelenséget akkor nevezhetiink mennyiségnek, ha képesek
vagyunk észszerlien mértékegységet rendelni hozzd. Ebben az esetben
meghatdrozhatjuk, hogy a — most mir mennyiségnek tekintett — fizikai jelenség
hanyszor nagyobb, mint a neki tulajdonitott mért€kegys€g; az erre irdnyuld
egész tevékenységet nevezziik mérésnek.

A fizikaban és a méréstudomanyban mértékegységeknek hivjuk azokat a
méréshez hasznalt egységeket, amivel a fizikai mennyiségeket pontosan meg
tudjuk hatarozni. A kiseérletek megismételhetosége a tudomédnyos mddszer
legfontosabb jellemzdje. Ehhez szabvanyokra van sziikségiink, és ahhoz, hogy
egységes mérési szabvanyokat hozzunk 1étre, sziikségiink van a mértékegységek
rendszerére. A tudomanyos mértékegységek valgjdban a régi sily- és térfogat-
mértékek altalanositisabol keletkeztek, melyeket mar régéta haszndlunk a

kereskedelemben.
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2. MECHANIKAI ALAPISMERETEK

Mechanika (gorogiil Mnyovikn) a fizikanak az egyik {6 része. A
fizikanak az az 4ga, ami az erOk hatdsat vizsgalja a fizikai testekre (attol
fliggetleniil, hogy ezen erdk hatdsa okoz-e elmozdulést, vagy nem).

A mozgds minden anyag alapvetd tulajdonsaga, sok fajta mozgds koziil
jelenleg a mechanikai mozgést targyaljuk, amely a testeknek a kozvetlen
kornyezetiik viszonyitott helyzetvéltozdsaban jut kifejezésre. A mozgas térben

¢s idoben jatszodik le, e két pont szerint osztalyozzuk Oket.

2.1. A testek kinematikaja

Azt a vonalat, amin a test mozog, palydnak nevezziikk. A fizikdban
altalaban specialis alaku palyakkal foglalkozunk. Ilyen az egyenes, a kor vagy
parabola alaku pélya.

A mozg6 test dltal befutott palyaszakasz hossza a megtett tt.

Bizonyos esetekben a testek mozgasa sordn nem az a fontos, hogy az
egyik pontbdl milyen alakui pdlydn és milyen hosszi dt megtételével jutott egy
masik pontba, hanem ezeknek a pontoknak az egymashoz képesti helyzete. A
kezddpontbol a végpontba mutato irdnyitott szakaszt elmozdulésnak nevezziik.
Az 1t hossza nem lehet kisebb az elmozdulds nagysdgéandl, hiszen két pont

kozott az egyenes szakasznak a legkisebb a hossza.

egyenes vonalu gorbe vonalu

A AN
O == =
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Az egyenes vonalu egyenletes mozgés a kinematika targykorébe tartozo
legegyszeriibb mozgasforma. Jellemzdje, hogy a test egyenes palyan, valtozatlan
iranyban ugy mozog, hogy egyenld 1dokozok alatt egyenld utszakaszokat fut be,
S=v-t.

Ha egy test nem egyenletesen mozog, akkor azt mondjuk, hogy mozgasa
valtozo. A valtozd mozgast végzo test sebessége nem allando. A sebesség az a
mennyiség, amely megmutatja, hogy egy test adott pillanatban milyen gyorsan
mozog. A pillanatnyi sebességet nem lehet kozvetleniil mérni. Meghatarozasa
ugy torténhet, hogy egy nagyon rovid, de még jol mérhetd 1d0 alatt megtett ttra

meghatarozzuk az 4tlagsebességet. Ez az datlagsebesség jO kozelitéssel a

pillanatnyi sebesség nagysdgat adja. A pillanatnyi sebességet a v = e
osszefliggés adja meg, ahol AS az az Ut, amit a nagyon rovid At 1d0 alatt tett meg
a test.

A gyorsulds sz6 mindenki szdmadra azt jelenti, hogy a sebesség valtozik.
Azt mondjuk: anndl nagyobb a gyorsulds, minél nagyobb sebességviltozast (4v)

minél rovidebb 1d6 (At) alatt ér el a test. Mindezek alapjdn a gyorsulds

e e, Av L, e e . ., .
definicidja: a = ik A gyorsulds az a fizikai mennyiség, amely megmutatja,

hogy egy testnek milyen gyorsan valtozik a sebessége. Szamértékébol
meghatdrozhaté, hogy mdsodpercenként mennyit vdltozik a sebesség. A

gyorsulds vektor mennyiség.

a A gyorsulds-idd- v & sebesség-idd- 5 a4 Ul-ido-
| diagram diagram diagram
L > > —-"'/ >

t t t

2.1. dbra. Mozgési diagrammok
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Szabadesésnek nevezzilk a test mozgdsat, ha a gravitacids mezOben
kezddsebesség nélkiil elengedett test esését a gravitacion kiviil semmi sem

befolyasolja.
_1 .2
h—2 gt

Az egyenletesen valtoz6 kormozgas. Ha a korpalydn mozgo test sebessége
valtozik, akkor valtoz6 kormozgasrdl beszé€liink. Ilyen esetben a test €rintd
iranyban is gyorsul. Ha a korpalydn mozgo test érintéirdny gyorsulasanak
nagysaga allando, egyenletesen valtoz6 kormozgasrol beszEliink.

A  kormozgéast végzd test sebessége iranydanak a megvaltozasat

sugdriranyd gyorsulds okozza €s centripetdlis gyorsuldsnak nevezziik. Nagysagat

2
az Acp = % Osszefiiggés segitségével hatdrozhatjuk meg, ahol a., a centripetalis

gyorsulas, v a pillanatnyi keriileti sebesség, R a korpalya sugara. Az eredd

gyorsulds ennek a két gyorsuldsnak a vektori 6sszege.

2.2. abra. Az egyenletesen valtozé kormozgas gyorsulasa

Hajitasnak nevezziik az olyan mozgist, amelynél a Fold felszinének
kozelében leesd pontszerli testnek van kezddsebessége. A hajitds mindig két
mozgds Osszegének tekinthetd: a test egyrészt a kezddsebességtdl fiiggd
irdnyban egyenes vonali egyenletes mozgast végez, a mozgds fiiggdleges
Osszetevoje pedig egyenes vonald egyenletesen valtozé mozgas.

Fiiggbleges hajitas
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A fligglleges hajitds kezdOsebessége fiiggdleges. Ilyenkor a test egyrészt
egyenes vonali egyenletes mozgast végez a kezddsebességtdl fliggden felfelé

vagy lefelé, masrészt egyenes vonali egyenletesen valtoz6 mozgdssal esik

lefelé.
Fiiggdleges hajitas lefelé V=vp+gt, h= vt +% gt?

Fiiggdleges hajitas felfelé v=vo-gt, h= vyt —% gt?
Vizszintes hajitas

Vizszintes hajitasnal a test kezddsebessége vizszintes. A test emiatt vizszintesen
egyenes vonald egyenletes mozgdst végez, mdsrészt egyenes vonald
egyenletesen valtozo mozgéssal esik lefelé. A két mozgas eredményeként a test
egy fiiggbdleges sikban fekvd parabolapalydn mozog. A parabola tengelypontja
(csticspontja) a test indulasi helyénél van, a parabola tengelye fliggdleges.

vx= vo=Const vy=gt V2 = vy vy

S,=voet Sy= =gt S?=S,.2+5,2

%7/7;(/;7//?’/ YA, T
y

2.3. ébra. Vizszintes hajitds

Ferde hajités
Ferde hajitdsndl a test kezddsebessége nem vizszintes ¢és nem is fliggdleges.
Ilyenkor a test vizszintesen egyenes vonali egyenletes mozgast végez,

fliggdlegesen pedig egyenes vonalll egyenletesen valtozo mozgassal esik lefelé.
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Ezen mozgdsok kovetkeztében a test egy fliggbleges sikban fekvo

parabolapalyan mozog, a parabola tengelye fiiggdleges.

Ferde hajitas lefelé Vy=VoCoSo.  vy=Vvpsina +gt, va/v%Tv}%
Sy=votcosa  Sy=vytsino. +%gt2 S=,/S% + S}

Ferde hajitas felfelé Vy=VpCcosa.  Vy=Vpsino - gt, v:\/m

|
Sy=votcosa.  S,=votsino - Egt2 S=,/S2 + SZ

2.4. abra. Ferde hajitas

2.2. Az anyagi pont dinamikaija

A dinamika - a mechanika azon 4ga, amely a testek mozgasinak,
sebességvaltozasanak okaival, a testek egymasra gyakorolt hatasaival, az erdkell
foglalkozik. A dinamika torvényeit amely mdig helytidlloak Newton formazta
meg elddei tudoméanyos munkassaga alapjan a dinamika alaptorvényeit Newton
torvényeinek is nevezziik.

Az er0 - a testeknek egymdsra gyakorolt hatdsa, melynek kovetkeztében

mozgasanlapot, méret vagy alakvéltozas kovetkezik be.
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Az er0 jellemzoi:

1. nagysag

2. irany

3. értelem

4. tamadéaspont

Az erd atadasa egyik testrél a masikra tobbféle médon is megvaldsulhato.

1. A testek érintkezése esetén egyetlen idealizélt pontban, vonal mentén

vagy feliileten, az els6t koncentralt, a két utobbit megoszld erdknek,

eldrendszereknek nevezziik.

2. A testek érintkezése nélkiili (példaul vonzds -taszitds ttjan) létrejovo
erd hatasokat tomegerdknek nevezziik, a Foldnek a testekre kifejtett tbmegereje
a sulyerd.

Az erQ irdnyat a vektor hatdsvonalanak hajlasszogével, értelmét pedig a
vektor megfeleld végére rajzolt nyillal adjuk meg.

Tobb valamilyen szempontbol 0Gsszetartozd erdkbdl 4ll6  csoportot
elérendszernek neveziink, az erdket pedig az eré rendszer tagjainak, dltaldban
azokat az erdOket foglaljuk kdzdsen rendszerbe melyek ugyanarra a testre vagy
szerkezetre hatnak. Altalanos esetben az er6k a térben szétszértan helyezkednek
el, ekkor térbeli erdrendszerdl beszélink, mds esetben valamennyi erd
ugyanabban a sikban foglal helyet ekkor sikbeli erérendszerrdl beszg€liink, a
legegyszeriibb eset az, ha valamennyi erd hatasvonala kozos.

Ha egy merev testre két kiillonbozd erd rendszer minden tekintedben
ugyanazt a hatast fejti ki a két er6rendszer egyenértékii, azon erérendszereket,
melyek hatdsdra a test vagy a szerkezet nyugalomban van, egyensulyi
erdrendszernek nevezziik, az egyensulyi erdrendszerek tehat egyenértékiiek.

A két azonos nagysagu, ellentétes értelmili, parhuzamos erdkbdl 4llo
erdrendszert er6parnak nevezzik.

Alapvet6 kolcsonhatasok az erds, elektromagneses, gyenge, gravitacio.
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Az erok:

1) A nehézségi er6: F = mg, m- a test tomege, g — a szabadon esd testek
gyorsuldsa (g=9,8 m/s?).

2) Rugalmasségi eré: F = -kAx, Ax - a megnyulds (Ax = Xi-X,), k - a rugd
merevsége. A rugdmerevség dimenzidja eré/hossz, mértékegysége a
newton/méter (N/m). A Hooke-torvény kozelitd torvény, mely kimondja, hogy
egy rugalmas test alakvaltozasa ardnyos azzal az erdvel, mely az alakvaltozast
okozza. ) Azért van a képletben minusz, mert a megnyulas ellentétes irdnyu a
rugd erejével. Annak a rugénak nagyobb a rugéd-allandoja, amelyik erdsebb,
vagyis ugyanakkora erdhatasra kisebb a megnyulédsa

3) Sarlodasi eré (nyugalmi, csuszasi, gordiild): Fy =uN, p- csiszdasi surlédasi
egyiitthatd; N - nyomderd. A mozgo6 test, targy €s a vele érintkez0 feliilet kozott
a mozgassal ellentétes iranyt fékezd erd 1ép fel: cstszasi surlodasi erd. Ennek
oka: a két feliilet érdes feliiletén levo kiemelkedések ¢s mélyedések egymasba
akadnak. A cslszasi surlodasi erd nagysaga egyenesen aranyos a két feliiletet
0sszenyomo erdvel.

4) Ellenallasi erd: F =-av, a - pozitiv ellendlldsi egyiitthatd, v - a test sebessége a

kozeghez képest. Az F ellendllési erd a v sebesség vektorral ellentétes iranyu.

A dinamika alapja Newton harom torvénye.

Newton elsd torvénye

Léteznek olyan vonatkoztatisi rendszerek melyekben a test megtartja a
nyugalmi 4llapotit vagy egyenes vonali egyenletes mozgist végez és nem
hatnak ra mas testek vagy er6k vagy ezeknek a testeknek vagy eréknek a hatasa
kiegyenliti egymast.

Vagy

Minden test megtartja nyugalmi egyensulyi allapotit vagy egyenes vonald

egyenletes mozgas a t mindaddig amig mast nem hat ra-
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Newton mésodik torvénye
A test impulzusanak iddderivaltja nagysagrendileg megegyezik a testre hato

erdvel, és megegyezik az irdnyuk:

dp _
—=F 2.1)

ahol p = £mjv; — az impulzusa az anyagi pontok m; tomegil v; sebességii
rendszerének.

Az er6t felirhatjuk a kovetkezd képen:

F=m—=m—=ma (2.2)
A sebességvaltozasok forditottan ardnyosak a testek tomegével, ugyanazon két
test par kolcsonhatdsakor a tomegek és a sebesség valtozasok szorzata allando.
Ez a kifejezés a az anyagi pont dinamikdjanak alapvetd egyenlete. Nem valtozik
anyagi pontok rendszere esetén sem, amelynek teljes tomege a

tomegkodzéppontban dsszpontosul, amelynek radiusvektorat a képlet hatdrozza

meg
rm;r;
I'.= m (23)
Abban az esetben, ha a tomeg folyamatosan és egyenletesen oszlik el:
[[f prdxdydz
re==———_  M=[[[ prdxdydz (2.4)

M

Newton harmadik torvénye.
Az er6k mindig parosaval 1épnek fel. Két test kolcsonhatasa soran mindkét testre

egyez0 nagysagu, azonos hatasvonalu €s egymassal ellentétes irdnyu erd hat:

Fio=—F,. (2.5)
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Ha tobb eré6 hat a testre, akkor Newton egyenlete tartalmazza a

vektorosszegiiket: F=F,+F,+—+F,, ma=ma;+ma,+...+ma,, ahol a=a,+a,*...+a,.

2.3. Test mozgasa kiilso terekben

Ahhoz, hogy megtudjuk hatarozni a testek viselkedését kiilsé erdk
jelenlétében, figyelembe vesszilk a graviticios ¢és elektromdigneses
kolcsonhatasoknak megfeleld erdk hatésait.
Gravitacios erd

Barmely két pontszerli, m; és m, tomegli, egymastol r tavolsagban 1évo
test kolcsondsen vonzza egymast olyan erdvel, amelynek nagysdga a testek
tomegének szorzatival egyenesen €s a tdvolsaguk négyzetével forditottan
aranyos.

mim;

F=G

(2.6)

2
G - a graviticios dlland6 egy természeti dlland6, mint példaul a fény terjedési
sebessége vdkuumban vagy az elemi toltés, azaz az elektron toltése.
Nagysaganak minél pontosabb meghatarozasa alapvetd jelentdségii a tudomany
szaméra. G =6,67x107!! Nm?/kg?

Ha a testek nem tekinthet6k anyagi pontoknak:

Amq,Am
F ZZFL] :GZIZJ = i3 2
ij

Am; 1 Am, — egységnyi tomeg, r jj - tdvolsdg. A gravitacios erd nem fligg attol a

Tij (2.7).
kornyezettdl, amelyben a kolcsonhatasban 1évd testek elhelyezkednek, és e
testek természetétdl, és a gravitdcids mezon keresztiil tovabbitodik.

A Coulomb-torvény a fizikaban két pontszerli elektromos toltés kozti
elektromos kdlcsonhatasbol szarmazo erd nagysagat €s irdnyat adja meg.
Viéakuumban két pontszerli elektromos toltés kozott hatd erd nagysaga egyenesen
aranyos a két toltés szorzataval €és forditottan aranyos a kozottik 1évo tavolsag

négyzetével.
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q1492
r2

F=k (2.8)

ahol k =9x10° N m? /C? (Coulomb-féle aranyossagi tényezé vdkuumban). q; és
g2 a toltések nagysaga, r- a toltések kozti tavolsag, F - a két toltés kozott fellépod
ero.

A Lorentz-erd az elektromagneses térben egy elektromos toltésre hatd erd.
Ennek két komponense koziil az elektromos F. ardnyos és egyirdnyd az
elektromos térerdsséggel, a magneses F, ardnyos és merdleges a magneses

indukcidra és a toltés sebességére.

F=F. +F,= qB+q [vB], 2.9),

ahol F - erd (N), E - elektromos térerdsség (V/m), B - migneses indukci6 (T), q

a részecske elektromos toltése (C), v a részecske pillanatnyi sebessége (m/s).

A klasszikus fizikaban a tér nem valos dolog, hanem csupan modell, melyet arra
hasznélnak, hogy leirhassak a gravitacio hatdsat. A tér meghatdrozashoz Newton
torvényeit lehet alkalmazni. Igy, egy M tomeg koriili g gravitaciés tér vektortér,
mely a test felé mutaté vektor minden pontjit tartalmazza. A tér barmely
pontjdban a tér nagysédga altalanos torvények alapjan szamithato.

A gravitacios mezot fesziiltség jellemzi:

g=—=_GX2 (2.10)

my r2

A gravitacids ¢€s elektromos tér energia jellemzdje a potencial:

Q.= — [gdr = -G =, o=k @2.11)
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Kepler-torvények néven nevezziikk a bolygémozgasok harom torvényét,
melyeket Johannes Kepler német csillagdsz allapitott meg Tycho
Brahe megfigyelési adatait is felhasznalva. Isaac Newtonnak sikeriilt ezeket egy
altalanosabb elméletbe beleagyaznia, de a gravitacios erdtorvényt 6 a Kepler-
torvények alapjan vezette le.

A Kepler-torvények a Naprendszer bolygéinak mozgastorvényei:
1. A bolygék palydja ellipszis, és annak egyik gydjtopontjdban van a Nap.
2. A bolygok vezérsugara (a bolygot a Nappal 6sszekotd szakasz) azonos 1d6
alatt azonos tertiletet surol.
3. A bolygok keringési idejeinek négyzetei Gigy ardnylanak egymdshoz, mint az
ellipszispalyéak fél nagytengelyeinek kobei.

3 3

2 3
TT _ aj d; _ ay

™2 T 3 o w2 T 2
T3 az Ty T3

(2.12)
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2.4. FELADATOK ONELLENORZESRE

1. Vastag horétegre egymds mellé helyeziink egy 1 kg és egy 1,5 kg tomegii
testet. Lehetséges-e, hogy a 1 kg-os test alatt jobban 6sszetomorodik a h6?

A) Nem, mert a nagyobb tomegii test fejt ki nagyobb erot.

B) Igen, ha a kisebb tomegii test fejt ki nagyobb nyomast.

C) Nem, mert a nagyobb tomegl test mindig nagyobb nyomast fejt ki

2. Milyen fizikai folyamatban szabadul fel a csillagok altal kisugérzott energia?
A) Maghasadais.

B) Kémiai égés.

C) Magfuzio.

3. A f6ldon egy m tomegl test fekszik, melyet F erdvel probalunk felemelni. A
csomag az emelés ellenére nem mozdul. Mekkora ekézben a csomagra hatd
Osszes erdk ereddje?

A)mg—F

B)F

)0

4. A testet fliggllegesen felfelé dobtik. Hogyan valtozik a test sulya mozgasa
sordn? (A 1égellendllas figyelmen kiviil hagyjuk).

A) A felsd pontig novekszik, majd csokken

B). Csokken a felsé pontig, majd ndvekszik.

C). Mozgas kozben a test sulya nulla.

5. Az inercidlis vonatkoztatasi rendszer
A) Egyenletesen €s egyenes vonalban mozgoé vonatkoztatdsi rendszer.
B). Gyorsuldssal mozg6 vonatkoztatdsi rendszer

6. A testet fiiggdlegesen felfelé dobtak. Hogyan valtozik a test silya mozgésa
sordn? (A 1égellendllast figyelmen kiviil hagyjuk).

A) A fels6 pontig ndvekszik, majd csokken

B) Csokken a fels6 pontig, majd novekszik

C) Mozgas kozben a test sulya nulla
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7. A test S(t)=2t+21 torvény szerint mozog (S -méterben, t- masodpercben
mérjiik). Hatdrozza meg a test pillanatnyi sebességét 3 masodperccel a mozgas
megkezdése utan!

A) 2 m/s

B) 22 m/s

C) 222 m/s g?

8. Milyen erdket neveziink potenciélis erOknek?
A). Erék, amelyek munkdja nem fiigg a palya alakjatol.
B). Erdk, amelyek munkéja a palya alakjatol fiigg.

9. A test lendiiletét a kovetkez6 mértekegységekben mérjiik
A) kg m/s
B) kg m?/s
C) kg m/s?

10. Egy anyagi pont mozgésat az S = Bt + Ct? egyenlet adja meg. Mekkora az
anyagi pont gyorsuldsa 10 s utdn, ha B =4m/s, C =0,5 m/s.

A) 2,5 m/s ?

B) 1 m/s?

C) 1 kg m/s?

11.) Mik lathatéak az abran?

a A gyorsulas-idé- v A sebesseg-ido- s A Ol-ido-
diagram diagram diagram

A) Mozgési diagrammok
B) Szabadesés diagrammok

C) Gravitacios diagrammok
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12. Az a test, amelyhez képest a test mozgasat tanulmanyozzuk
A) anyagi pont
B) vonatkoztatasi test

C) vonatkoztatasi rendszer

13. A legnagyobb tavolsag, amellyel a test eltér az egyenstlyi helyzettdl...
A) amplitad6
B) arezgések gyakorisaga

C) rezgési periddus

14. A test az S(t)=10t? - 11t +6 torvény szerint mozog. Hatdrozzuk meg a test
sebesseégét a to = 1c idopillanatban.

A) 9 m/s

B) 10 m/s

C) 11 m/s

15. Egy anyagi pont mozgdsét az S = Bt + Ct? egyenlet adja meg. Mekkora az
anyagi pont gyorsuldsa 10 s utdn, ha B =6 m/s, C = 1 m/s.

A)2 m/s?

B) 10 m/s 2

C) 20 kg m/s?

16. Hogyan nevezziik azt a folytonos egyenest, amelyet mozgds kozben egy
anyagi pont ir le?

A) Elmozdulas

B) Mozgaspalya

C) Ut

17. Az elmozdulas lehet nulla?

A) Igen
B) Nem
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18. Két test kolcsonhatasa sordn mindkét testre egyezd nagysagl, azonos
hatdsvonalu és egymassal ellentétes iranyu erd hat - azaz

A) Newton elsd torvénye;

B) Newton masodik térvénye;

C) Newton harmadik torvénye

19. Egy 100 kg tomegii testet 4 m magasra emeltiink. Mivelt egyenld a
potencidlis energidja?

A) 600

B) 400J

C) 4000J

20. Egy anyagi pont sebességének vetiilete vx = 4 - 0,2t. Hatarozza meg az
anyagi pont gyorsuldsanak vetiiletét!

A) - 0,2 m/s?

B) 0,02 m/s?
C) - 0,02 m/s?
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3. AZ ANYAG MOLEKULARIS SZERKEZETE. TERMODINAMIKA

A fizikai testek nagyszamu részecskébdl allnak. Ezek jellemzése nem
oldhaté meg az egyes részecskék jellemzd hely, impulzus, energia €s a rajuk
jellemzd kolesonhatas leirasaval. Ujabb alapmennyiségek bevezetésére van

sziikség.

3.1. Kinetikus gazelmélet. Alapmennyiségek és fogalmak

A kinetikus gazelmélet alapfeltevései, hogy a gdzok legfontosabb
tulajdonsagaira magyarazatot add kinetikus géazelmélet a kovetkezd
felteveésekbdl indul ki:

- a molekuldk Ossztérfogata elhanyagolhaté a rendelkezésiikre all6 térhez
viszonyitva,

- a molekuldk édlland6 rendezetlen mozgasban vannak,

- mozgds kozben egymadssal €és az edény faldval rugalmasan, tehiat mozgasi
energia-veszteség nélkiil itkznek,

- két itkozés kozott egyenes vonald egyenletes mozgast végeznek,

- egyensulyban egyenletesen toltik ki a rendelkezésre allo teret.

Normaléllapot - egy fizikai rendszert akkor tekintiink normélallapotunak, ha
homérséklete Tp = 273,15K, és nyomdsa megegyezik a normalis 1égkori

nyomassal po = 101325Pa .
Anyagmennyiség - annak az anyagnak a mennyisége, amely annyi elemi

egységet tartalmaz, mint ahdny atom van a 0,012 kg tomegfi, 12-es tomegszamu

szén 1zotopban. Jele: v. Mertekegysege: mol.
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Avogadro-dllandé - az anyagot felépitd részecskék szaméanak ¢és az

anyagmennyiségnek a hdnyadosa:

N
Ny =~ (3.1)
Az Avogadro-alland6 megmutatja az egységnyi anyagmennyiségli anyagban
talalhat6 részecskék szamat.

z z 7 1 < 7 Ve , .
Meértékegysége: — Ertéke - a meghatdrozds szerint:

— 23 _1_
Ny =6,02x10 — (3.2)
Molaris tomeg — az anyag m tomegének ¢€s a v anyagmennyiségének a
hanyadosa:

M==C (3.4.)

v

Koncentrici6 - az anyagot alkot6 N részecskék szamdnak és a rendelkezésére

allé V térfogatnak a hanyadosa:

n=_—. (3.5)

A koncentricié megmutatja az egységnyi térfogatban taldlhaté részecskék

szamat.

A részecske tomege - az anyag m tomegének es az anyagot felépitd részecskék

N szamnak a hanyadosa:

(3.6)

=
Il
2|3
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3.2. Idedlis géz

Kiilonb6z6 gdzok tulajdonségai nagyon hasonldak. Ez lehetdvé teszi a
gazok viselkedésének egységes leifrasat. Idealisnak tekinthetd a gaz, ha
részecskéi - eltekintve az egymassal valo litkozéskor fellépd, nagyon rovid ideig
hato er6ktdl -egymadssal nincsenek kolcsonhatdsban, es térfogatuk a
rendelkezésre all6 edény térfogatdhoz képest elhanyagolhaté (3.1. dbra.). Az
1dedlis gazt ugy képzelhetjiik el, hogy egy edényben a nagyszamu (N), azonos
tomegli gomb alak(l részecske rendszertelen mozgast végez, mikozben
egymdassal és az edény faldval iitkozik. Hatdresetben a részecskék térfogatat
egyaltalan nem vessziik figyelembe, ilyenkor pontszerli részecskékrol
beszeliink, amelyek egymadssal mar nem, csak az edény faldval iitkoznek. A
kornyezettel termikus egyenstlyban levd rendszerben a részecskék egyenletesen
toltik ki az edény térfogatit, és egymadstol fiiggetleniil (a tér minden irdnyéba)
halad6 mozgast végeznek. A gaz teljes energiatartalmat a részecskék halado

mozgasa kinetikus energidjanak 6sszege adja meg.

3.1. dbra. Az idedlis gaz.
Azokat a gazokat, amelyek részecskéi egymassal dllando kolcsonhatasban
vannak, es a részecskék sajat Ossztérfogata nem elhanyagolhatéan kicsi a
rendelkezésiikre all6 edény térfogatihoz képest, redlis gazoknak nevezziik.

Normadl allapotban a legtobb gaz jo kozelitéssel idealisnak tekinthetd.
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Az 4allandé anyagmennyiségli idedlis gaz allapotat a p nyomds, a V
térfogat, a T homérséklet és a v anyagmennyiség jellemzi. Ezeket a gaz allapotat
egyértelmiien meghatarozé mennyiségeket allapothatarozoknak/
allapotjelz6knek/ termodinamikai paramétereknek nevezziik.

Az idedlis gazban - a rugalmas litk6zéseken kiviil - minden kolcsonhatas
elhanyagolhatd, ezért az ilyen rendszerek a legrendezetlenebbek.

Az idedlisnak tekinthetd gaz allapotat jellemzd paraméterek kozott az

1dedlis gazok termikus allapotegyenlete teremt Osszefiiggést:

pV =VRT, (3.7.)

ahol allapotot leird paraméterek: v- részecskeszdm, V- térfogat, P- nyomas és T
hémérséklet; R - moldris gdzallando.

A molaris gazallando6 érteke fliggetlen a gdz mindsegétol, ezért univerzalis
gizallandénak is szoktdk nevezni. Ertéke annak alapjdn szamithaté ki, hogy
normal allapotban (p = po = 101325Pa, T = Ty = 273,15K) az 1 mol idedlisnak
tekinthet6 gaz térfogata V = V, = 22,41 « 103 m’. Ekkor a termikus
allapotegyenlet alapjan:

R=2% _g31_/ (3.8)

VT, mol K
Ez azt mutatja meg, hogy 1 mol idealisnak tekinthetd giz 1 K
homeérseklet-valtozasdhoz 8,31 J energia sziikséges.
A fizikai Osszefliggésekben gyakran hasznélt Boltzmann-allandé az R moléris

gazallando és az Ny Avogadro-szam hdnyadosa:

_i_ 8,31 _ . —23 i
k= - = e = 138710728 (3.9)
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Ennek ismeretében az idedlis gazok termikus allapotegyenlete més alakban is
felirhato:

pV = NKT. (3.10)
Figyelembe véve az (3.5.) és (3.10) Osszefiiggést egy masik fontos osszefiiggést
kaphatunk a nyomas szamara:

p = nkT (3.11)

A kinetikus gizelmélet szerint a gdz nyomadsa a részecskéknek az edény
falaval val¢ iitkozései soran kifejtett eré l1okésekbdl szarmazik. Tehat a nyomast
az egysegnyi feliiletre jutd, egysegnyi 1d0 alatt bekdvetkez6 impulzusvaltozasok
atlaga adja meg. Tekintettel a részecskék nagy mennyiségére, az iitkozések
szama szinten igen nagy, ezeért egy adott hdmersékleten az edény falara kifejtett
nyomds gyakorlatilag allando.

Az idedlis gdz nyomdsdnak kiszdmitdsa céljabol tekintsiink egy
der¢kszogli a, b, ¢ oldala edényt, amelyben N szdmu gazrészecske van. A
gazrészecskék egyenként p tomeggel rendelkeznek. Ezek a géazrészecskék

rugalmasan iitkznek az edény A faldba (3.2. dbra), igy nyomadst gyakorolnak ra.

¥

o> ,, .

7 v, At

X

3.2. dbra. Az idedlis gdz nyomdasanak kiszdmitasahoz
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Ha egy vy sebesség komponenssel rendelkezd gazrészecske az edény A
faldba iitkozik, a rugalmas iitk6zés folytan a falr6l ugyanakkora, de ellentétes
irdnyd - vx sebességgel pattan vissza, az y es z iranyl komponense viszont
valtozatlan marad. Az iitkozés folytan a gaz részecske impulzusdnak x irdnyu

megvaltozasa a kovetkezo:
Vs — (- vy) =217, (3.12)

Ko6zben az impulzus-megmaradas torvenyének megfelelden ugyanakkora lesz a
falnak atadott mozgdsmennyiség.

At 1d96 alatt csak azok a gazrészecskek litkoznek az A feliiletii oldallapba,
amelyek jobbra haladnak, vagyis a AV = Av,At térfogati hasabban talalhatok.
Ha a V térfogati edényben 6sszesen N gazrészecske talalhatd, a AV

térfogatelemben
nAV = nAvAt (3.13)

szamu részecske talalhato.

Mivel ezeknek csak a fele mozog jobbra (az x > 0 irdnyédba), a masik fele pedig
balra, ezért a At 1d0 alatt az A falba 1itk6z0 részecskék szama a AV térfogatban
levd részecskék szamanak csak a fele lesz. Mozgasmennyiségiik x

komponensének megvaltozasa:
Aly = % NAV AL * 2uAV,2AL (3.14)

Ennek figyelembevételével Newton mdsodik térvénye szerint a falra hato erd:

Fe2Z=np A v (3.15)
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Innen az oldalfalra hat6 nyomas:
p===ny v, (3.16)
A gyakorlatban nem minden részecske sebessége azonos, ezért v,> helyett a
sebesség négyzetének atlagaval kell a nyomadst szdmitani:
Mivel a gazrészecskék véletlenszerlien mozognak, a v2, vi%, v,
sebességkomponensek négyzeteinek atlagos értékei is egyenldk
Vi= vl + v+ v, (3.17)

Ebbdl kovetkezik, hogy az idedlis gdz nyomasa:

2

p=tn =~ (3.18)

Szamitdsba véve, hogy egyetlen részecske kinetikus energidja

B, = Zi,wz (3.19)

p==nE (3.20)

Az idedlis gdz nyomadsa egyenesen aranyos a gazrészecskék koncentracidjaval és
a gazrészecske atlagos halad6 mozgasi energidjival.

A Kkinetikus gazelmélet alapegyenlete

Szamitasba véve, hogy n = %, a (3.20) atrendezésével megkapjuk a
kinetikus gazelmélet alapegyenletét:
PV =2E, (3.21)

Eszerint az idedlis gdz p nyomdsanak és V térfogatdnak szorzata egyenesen
aranyos a gazrészecskék N szamdval, és a gazrészecske Ex atlagos halado

mozgdsi energidjaval.

34



Az idedlis gaz termikus allapotegyenlete (3.10) és a kinetikus gdzelmélet

alapegyenlete (3.21) alapjan felirhato:

NKT = §NEk, (3.22)

Ebbdl az idealis gaz homérseklete:

2
T=—E (3.23)

Tehat az idealis gaz hOmérséklete egyenesen aranyos a gazrészecske atlagos
halad6 mozgasi energidjaval ¢s fliggetlen a gaz mindségetol. A (3.22) és (3.10)

figyelembevételével egyetlen részecske dtlagos haladdé mozgasi energidja:
1v2=2
Shve =~ kT (3.24)
vagyis:
E= ng (3.25)

Ez a kinetikus gazelmélet egyik legfontosabb Osszefiiggése, €s azt
fejezi ki, hogy egy gazrészecske % kT atlagos halad6 mozgési energidja csak a T
homérséklettdl fligg, és fliggetlen barmilyen mas paramétertdl vagy a
gazrészecske mindségétol.
Ebbdl kiindulva az N egyatomos részecskébdl allo idealis gaz Epeiss belsod
energidja:
Eretss= = NkT (3.26)

figyelembe véve: N = vN,, és k =R/Nj kapjuk:

Etetss= > VRT (3.27)
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Ha az idedlis gz két- vagy tobbatomos részecskékbdl 4ll, a belsé energidja
kiszamitasanal figyelembe kell venni a gazrészecskék rezgd és forgd
mozgasabol adodo atlag energidkat is.

Figyelembe véve, hogy egy gizrészecske dtlagos haladé mozgasi
energidja Ex= % uv? és azt, hogy N = v+ N kapjuk:

3RT 3RT
2 = m = 7 (328)

Innen négyzetgyokvondssal kapjuk meg a gazrészecskék négyzetes
kozépsebességét:

v, = 22 (3.29)

A Maxwell-féle sebességeloszlas és a Boltzmann-eloszlas.

A (3.29) Osszefiiggés altal meghatarozott négyzetes kozépsebesség egy
atlagos (statisztikai) ért€k. Hogy a gdzrészecskék mozgdsardl teljes képet
kapjunk, meg kell allapitanunk, hogy az 0Osszes gézrészecskének mekkora
hanyada mozog az egyik vagy madsik sebességgel. Vagyis meg kell dllapitanunk
a gazrészecskék sebességeloszlasat. Ezt a feladatot eldszor James Clerk
Maxwell oldotta meg.

Maxwell kiszamitotta, hogy ha az N szadmu részecskebdl allo, a
kornyezetétdl elszigetelt gaz sebességeloszlasa azonos minden gaz szdmdra, béar
a sebességek értéke fligg a gaz mindségétdl ¢és a kiilsdé tényezOktol
(hémérseklettdl stb.). Az f(v) eloszlasfiiggvény megmutatja az egységnyi

Z b 7 7 P 7 7 AN pd 7’ ’ .
sebességintervallumban  taldlhaté gazrészecskék ~ relativ szamat. Eszerint a

vi=v és vo=vt+Av kozotti sebességintervallumba esé v pillanatnyi sebességgel

rendelkezd AN részecske szdmat a kovetkezd osszefliggés hatdrozza meg:
== f(v) Av (3.30)
Vagy differenciélis alakban:
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2= f(v) Av (3.31)

Innen:

f(v) = % ‘;—’Z (3.32)

Az eloszlasfiiggvényt a kovetkezd Gsszefiiggés irja le:

m‘UZ

f(v) =+ " = Av? ear (3.33)
ahol A - a gaz min6ségétol és a homérséklettol fiiggd allando.

Azoknak a gazrészecskéknek a relativ szdma, melyeknek a v pillanatnyi
sebessége a vi=v és vo=v + Av kozotti sebességintervallumba esik, az f(v)
eloszlasfiiggvény grafikonja éltal hatarolt és a Av = v, - v, alapra épitett

négyszog teriiletével egyenld (3.3. dbra).

14n
N Av
/""\ T2>Ti
\
\
\
/ \
/ \
/ \
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3.3. dbra. A Maxwell-féle sebességeloszlas

A fiiggvény maximumadt, ami a vy, legvaldsziniibb sebesség ertékét adja

meg, a kovetkezd 0sszefiiggés adja:

Vyal = [—— (3.34)
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Az abrabdl az is megallapithat6, hogy a gazrészecskék mintegy 70%-4anak
pillanatnyi sebessége eléri a legvaldszinlibb sebesség felét-masfélszeresét.
Novekvd homérsékletnél a sebességeloszlasi gorbe elnytlik, maximuma a
nagyobb sebességek felé tolodik el.

A atlag sebességet v4y a kovetkezd Osszefiiggés adja meg:

v = 22X (3.35)

M

A rendezetlenség még az idedlis gadzban sem jelent teljes ,.kaoszt", mert
bizonyos szabélyok itt is érvényre jutnak. Ahogy az atomok meghatédrozott
altaldnos szabdlyok szerint, az energiaminimumra val6 torekvés elve, illetve
Pauli-elv és Hund-szabdly alapjan épiilnek fel, ugy a nagyszdmu részecskébdl
all6 rendszerekben is - még akkor is, ha az kaotikus mozgast végzo
gazrészecskék halmaza - a részecskék dllapotat egyfajta rend jellemzi, ami a
Boltzmann-eloszldsnak nevezett univerzalis rendezd elv érvényesiilésének az
eredménye.

Az ekviparticidtétel szerint, a termikus egyensulyban (hdmérséklete
allando) 1€vo rendszer teljes energidja (E) gy oszlik el a rendszert alkotd
részecskék, pontosabban azokon beliil is az egyes mozgdasfajtik, szabadsagi
fokok kozott, hogy atlagosan minden szabadsagi fokra (kT)/2 energia jut. De
ennek alapjin semmit nem mondhatunk az egyes részecskék, illetve
mozgasfajtdk egyedi energidjardl, ami 4llanddan valtozik, mert a részecskék
egymadssal allanddéan energiat cserélnek. Ennek kovetkezt€ében a rendszer teljes
energidja veszteség nélkiil, folyamatosan tjra eloszlédik nemcsak a részecskék,
hanem az egyes mozgasfajtdk kozott is. Ha a részecskék kozotti energiacsere
példaul iitkozéssel valosul meg, akkor minél nagyobb egy részecske energidja,
anndl valoszinlibb, hogy veszit energiajabol a kovetkezd iitkozésnél; illetve

minél kisebb, anndl valoszinlibb, hogy nyer. Az egyes részecskék allapota tehat
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még termikus egyensuly esetén is folyamatosan valtozik. Kozben a rendszer
belsd energidja (és ennek megfeleléen a hdmérséklete) az energia-megmaradds
torvényének megfeleléen alland6 marad. Tehat makroszkopikusan a rendszeren
nem észleliink véltozast.

A nagyszamu részecskébdl allo rendszer energiadllapotat kétféle mdédon
jellemezhetjiik. Egyrészt ugy, hogy megadjuk az 0Osszes egyedi részecske
pillanatnyi energidjat, ezt nevezziik a rendszer mikroallapotidnak. Masrészt pedig
ugy, hogy megadjuk az energia eloszlasat, azaz csak azt, hogy egy adott
idopillanatban hany darab részecske no, nj, np,... rendelkezik ey, e, e,.
energidval. Az n;, betoltési szdmok egy sorozata, {no, n;. .} = {n;} definidlja a
rendszer makrodallapotat. Egy makroéllapotot dltaldban nagyon sok mikroallapot
képes megvaldsitani, egy n; betoltési szam, akar hosszabb ideig is, nagyjabol
valtozatlan maradhat, mikozben maguk a részecskék allanddan cserélédhetnek.
Bar természetesen a rendszer pillanatnyi makroallapota is valtozathat az idében,
termikus egyensuly esetén van egy legvaldszinlibb {n;} sorozat, amely azt
jelenti, hogy a rendszer szinte mindig ebben a makrodllapotban taldlhato.

Ha a részecskék kozott az abszolit rugalmas Osszeiitkozéseken kiviil nincs
kolcsonhatas, akkor a rendszer teljes energidja mindig az egyedi részecskék
energidjanak osszege.

Mivel a rendszer makroallapotaival kapcsolatosan nem tdmasztottunk

semmiféle megkdotést, feltételezhetjiik azok egyenld valdszinliségét.

€i—ep

n; =nge kT (3.36)

A (3.36) 0sszefiiggést nevezik Boltzmann-eloszldsnak. ahol ng a legalacsonyabb,

energidju allapot betoltottsége.
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Ha a hdmérséklet alacsony (T;), akkor csak a legalacsonyabb energidju

allapotok vannak szamottevéen betoltve (3.4. abra). Magas homérsékleten (Ts3)

crer

n; 1 n; 2
T, <h <1
g
T
T:; 3
T, 4
/5 L
80 8:' 80 81'

3.4. dbra. A Boltzmann-eloszlas grafikus dbrdzoldsa: 1. alacsony hdmérsékleten

(T), 2. magas hOdmérsékleten (Ts).

3.3. Readlis gazok, szilard anyagok és folyadékok tulajdonsagai

A géazbol folyadékkd torténd datalakulast a részecskék kozott hatd
vonzoerdk idézik eld, a folyadék térfogatat pedig elsésorban az
osszenyomhatatlannak feltételezett, térfogattal rendelkezd (nem pontszerii)
részecskék térkitoltése jelenti. Mivel az ideélis gaz modelljében éppen ettdl a két
tulajdonsagtol tekintettiink el. Nagy nyomason, alacsony hdmérsékleten, de
kiilonosen a cseppfolydsodashoz kozeli allapotban a giz biztosan nem idedlis, és
viselkedését nem a pV = NKT allapotegyenlet irja le.

Egy redlisabb leirds érdekében tehat abbdl a térfogatbdl, amelyben a
részecskék szabadon mozoghatnak (azaz az edény térfogatiabdl, V-bol), le kell

vonni a részecskék sajat térfogatat.
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Ha egyetlen molekula sajat térfogata b, akkor a gizrészecskék mozgasara
az edényben csak a V - Nb térfogat all rendelkezésre. Ezt a korrekcidt

figyelembe véve a nyomasra a kovetkezd 0sszefliggést kapjuk:

NkT
p=o-— (3.37)

Amikor egy részecske a falhoz, vagyis a részecskehalmaz széléhez
kozeledik, a tobbiek vonzasa kissé lefékezi. Ezért a redlis gaz az idedlis géznal
valamivel kisebb nyomadst fejt ki a falakra. A csokkenés mértéke - a falhoz
kozeledd egyetlen molekula szdmédra - a tobbi részecske dltal kifejtett
vonzoerdtdl €s az idéegység alatt a falnak iitk6z6 molekuldk szdmatol fiigg. A

falra gyakorolt nyomads:

_ 2
p=,-,,—an (3.38)

ahol a-a gdz anyagi mindségtol fliggd allandd, ami a részecskék kozott
hato erdk nagysagat jellemzi. Ebbol az 6sszefiiggesbdl kapjuk a redlis gazokra

vonatkozo (3.39), van der Waals-féle allapotegyenletet:
NZ
(p + aﬁ) (v — Nb) = NkT (3.39)

A szilard halmazdllapot az anyag olyan dllapota, melyben
makroszkopikus méreteit tekintve - allandé formaja, és a benne 1évé atomok
egymdashoz viszonyitott helyzete viszonylag allandé (stabil).

A halmazallapotokat alapvetden az anyag kémiai tulajdonsagai (az
anyagot alkoté atomok vagy molekuldk fajtija és az ezek kozott kialakult
kotések tipusa), valamint az anyag és kornyezetének termodinamikai
tulajdonsagai (hOmérséklet, nyomas) hatdrozzak meg. A szilard halmazallapot
jellemzdi altalanossagban a viszonylag nagy potencialis kotéerével rendelkezo

atomok vagy molekuldk, kozepes nyomads, alacsony homérséklet. A jelenleg
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ismert Osszes anyagnak (a csak extrém koriilmények kozott eldallithatd anyagok
kivételek) 1étezik szilard halmazéllapota, vagyis van olyan nyomds-hdmérséklet
kombinacid, amely mellett az adott anyag szilard halmazallapotu (beleértve az
osszes folyadékot €s az Osszes gzt is).

Szilard halmazaéllapot esetében az anyag szerkezetét add atomok vagy
molekulak kozotti kolcsonhatds (kotési erd) elegendden nagy ahhoz, hogy az
atomokat vagy molekuldkat egymashoz képest elmozditani probald
er6hatdsoknak ellenalljon, illetve legfeljebb olyan mértékben engedjen, amely
lehetdve teszi az er6hatas megszlinte utan az eredeti helyzetbe valo visszatérést
(rugalmas alakvéltozas).

A szilard halmazallapotnak két fajtajat ismerjiik: a kristdlyos az amorf
allapotot.

A kristalyos anyagok legfontosabb tulajdonsédga a periodikus hosszu tava
rendezettség. A tokéletes kristdly azonos szerkezeti elemek - térben -
szabalyosan ismeétlodo végtelen sorozata. A kristdly geometriai tulajdonsagan
illetve szimmetridjt a térracs jellemzi. A kristilyszerkezetet akkor kapjuk meg,
ha elhelyezziik a megfelel? ,,épitéelemeket" a térracs minden pontjaba.

Az amorf, livegszerl szilard anyagok inkdbb igen nehezen folyd, nagyon
viszkézus folyadékoknak tekinthetdk.

A folyadék (idealis folyadéknak tekintve) az anyagnak azon
halmazéllapota, amelyben az anyag felveszi a taroldsra szolgdld edény alakjat,
megtartja a térfogatat. Gyakorlatilag 6sszenyomhatatlan, részecskéi éallanddan,
tetszOleges modon helyet valtoztatnak. A részecskék — sok szilard anyagtol
eltéréen — rendezetleniil helyezkednek el.

A folyékonysdg oka: a részecskék surléddsmentes elcstiszhatnak
egymason. A nyugvo folyadék szabad felszine merdleges a nehézségi erdre azaz
vizszintes.

A részecske kozotti kolcsonhatas rovid hatotavolsagu.
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Két folyadék csepp csak akkor tapad Ossze ha nagyon kozel keriilnek
egymdashoz, szinte dsszeérnek.

A részecskék nem toltik ki hézagmentesen a rendelkezésiikre 4ll6 teret,
két folyadék keverékének térfogata kisebb, mint az egyes folyadékok
térfogatanak Osszege.

A folyadékok képesek diffuzidja, ez szintén a részecskék rendezetlen

mozgdasaval magyarizhato.

3.4. Termodinamika. A termodinamika fotételei

A termodinamika vagy magyar nevén hétan az energiadtalakulasok
vizsgélatanak tudomanyteriilete. Vizsgdlja az anyagok tulajdonségait és azoknak
az energiadtalakulasok sordan bekovetkezd valtozasait.

Egy magara hagyott termodinamikai rendszerben az intenziv allapotjelz0k
eloszldsa homogénné valik, vagyis a rendszer egyensulyi allapotba keriil.

Reverzibilis (megfordithatd) folyamatok azok az egyensulyi dllapotokon
keresztiill végbemend folyamatok, amelyeket visszafelé végrehajtva a vizsgalt
test visszavihetd eredeti allapotdba, anélkiil hogy a kornyezetben visszamaradd
valtozas l1épne fel.

Irreverzibilis (megfordithatatlan) folyamatok, azok az egyensulyi
allapotokon keresztiil végbemend folyamatok, amelyeknél a kezdeti allapotra
valo visszajutds nem valosulhat meg anélkiil, hogy a rendszer kornyezetében ne
maradna vissza valamilyen véltozds. Tehat a gyakorlatban a legtobb folyamat

visszafelé€ is lejatszodhat, de csak a kornyezet maradando véltozasa arén.

43



A termodinamika fotételei

A nulladik f6tétel tulajdonképpen nem egyetlen ,torvényt”, hanem tobb
jelent, amelyek a termodinamikai rendszer egyenstlydval kapcsolatosak. Ezek:

- barmely magéara hagyott termodinamikai rendszer egy id6 utan

egyensulyi allapotba kertiil, amelybdl 6nmagétdl nem mozdulhat ki;

- egy egyensulyban levé termodinamikai rendszer szabadsagfokainak
szama a kornyezetével megvaldsithatd kolcsonhatasok szamdéval
egyenlo;

- a két testbol all6 magara hagyott termodinamikai rendszer
egyensulyban van, ha a testek kozott fellépd kolcsonhatasokat jellemzd
intenziv allapothatarozoéik egyenlok.

A termodinamika elsé fotétele mennyiségi Osszefliggést allapit meg a

mechanikai munka, a cserélt hd €s a belso energia valtozasa kozott.

A hétan elsd fotétele kimondja, hogy a termodinamikai rendszer belso
energidjanak megvaltozasa egyenld a rendszerrel kozolt hd és a rendszeren
végzett munka Osszegével.

AU=Q+A

Kovetkezménye: Nincs olyan periodikusan miikodé gép, u.n. elséfaju
perpetuum mobile, mely héfelvétel nélkiil képes lenne munkat végezni.

A masodik fotétel a spontan folyamatok irdnyat szabja meg. Tobb,
latszolag 1ényegesen kiilonboz6 megfogalmazasa van.

Clausius-féle megfogalmazds (1850): A természetben nincs olyan
folyamat, amelyben a hé Onként, kiilsé munkavégzés nélkiil hidegebb testrdl
melegebbre menne at. Csakis forditott irdnyud folyamatok lehetségesek.

Kelvin-Planck-féle megfogalmazas (1851, 1903): A természetben nincs
olyan folyamat, amelynek soran egy test hot veszit, és ez a hd munkava alakulna

at. allitas szerint nem létezik masodfaju perpetuum mobile.
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Egy jobb megfogalmazas végett egy uj fogalom keriilt bevezetésre: az
entropia. A termodinamika mésodik alaptorvénye az entropia felhaszndldsaval a
kovetkezoképpen fogalmazhaté meg: a magukra hagyott rendszerek entrépidja
spontan folyamatokkal nem csokkenhet.

A termodinamika harmadik fététele kimondja, hogy tokéletes kristdlyos
anyag entropidja abszolit nulla fok hémérsékleten zérus. A tétel egyik
legfontosabb kovetkezménye, hogy az abszolut zérus hémérséklet (0 K) véges
sok Iépésben nem érhet6 el.

Nernst megfogalmazdsa szerint az abszolut tiszta kristdlyos anyagok

entropidja nulla kelvin homérsékleten zérus.

Tagulasi munka. A gaz térfogatvaltozasakor torténé munkavégzést tagulasi

munkdanak nevezziik (3.5. dbra).

W,=F-s

W, =F-AX

W, =p-A-AX
Vi| AV V lezp'(yz”prl)

. F — er6 [N]
3 — 1t [m]
AX — elmozdulas (16ket) [m]
i i p — nyomas [Pa]
X AX AV - térfogatvaltozas [m’)
X2 A — a dugattyn feliilete [m®]

3.5. abra. A tagulasi munka p-V diagramban
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A Gaztorvények

A gaztorvények az idedlis gaz abszolit hdmérséklete (T), nyomaésa (p) €s

térfogata (V) — un. allapotjelzOk — kozotti matematikai 6sszefliggések.

Boyle-Mariotte-torvény: Allandé hémérsékleten a zart gaz tomeg p

nyomdsanak és V tétfogatanak a szorzata allando.

p: V=Const, T=Const

P4 pA

0 v 0

3.6. abra. Izoterm allapotvaltozas

Gay-Lussac I torvénye

A gazok térfogatvéltozdsa allandé nyomason egyenesen ardnyosan a 0°C

hémérséklethez tartozo térfogattal és a hdmérséklet — véltozassal.

[zobar dllapotvéltozds sordan a gdz nyomaésa alland6 (p=4llando).

Vi
T,

£

— = const

T;

pA VA
0 '1? 0

3.7. ébra. Izobar allapotvaltozas
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Gay-Lussac II torvénye

Ha a gazt alland6 térfogaton melegitjiik, akkor né a nyomasa. Ez a
nyomdsvaltozds egyenesen aranyos a tp —on mért nyomdssal és a
hémérséekletvaltozassal.

Izobar allapotvéltozas sordn a gaz térfogata dllando (V=allando).

P P2 const
n T

VA pA pA

Y

"3 - »
> »>
A\l

0 T 0 1

3.8 . abra. Izochor éllapotvaltozas

Az adiabatikus folyamat definicié szerint azt jelenti, hogy a rendszer nem

cseré¢l hot a kornyezetével, pl. mert el van szigetelve.

A politropikus folyamat olyan éallapotvaltozds, amely sordn a

termodinamikai rendszerre igaz a egyenlet, ahol p a nyomds, a térfogat, a
politropikus kitevd, apedig konstans.
A kovetkezd tablazatban megtalalhatoak a gazok kiilonb6z6

allapotvaltozasait leiré Osszefiiggések.
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Korfolyamatok

Barmely (reverzibilis) korfolyamat végére a rendszer visszakeriil abba az
allapotba, ahonnan elindult. A részfolyamatok soran véaltozhat a hdmérséklete,
belsd energiaja, stb., de az egész korfolyamatra nézve a valtozas nulla. Ebbdl
nem kovetkezik, hogy a rendszeren végzett 0sszes munka, ill. a rendszerrel
kozolt 6sszes hd nulla, csak az, hogy az Osszegiik nulla. Végeredményben két
eset van:

1. hot vesz fel a rendszer €s ezt munka formajaban leadja,
2. munkat végez rajta a kornyezete €s ezt hd formajaban adja le.

Carnot-korfolyamat

P T#
i 1 o %8
| @&
Ty 7 a = 3
Y S1-54 §2=53 g

3.9. abra. Carnot-korfolyamat p-V valamint T-S diagramja

1—2 —es szakaszon hdenergiat kozlink a rendszerrel allandé hémérséklet
mellett, mikdzben a kozeg térfogata V-r8l V,-re novekszik és munkdt végez a
kornyezetén.

2—3 szakasz sordn a 2-es allapotu kozeget adibatikusan kiterjesztjéiik a 3-as
pontig €és mivel itt a belsd energia rovasara torténik a munkavégzés a
hémérséklet csokken.

3—4-es szakasz sordn allando hdmérsékletli kompresszidval héenergiat vonunk
el a rendszertdl, ezért a kozeg térfogata Vi-rél V4-re csokken

4—1 —es szakaszon a kozeg nyomdsat P4 —r6l Pi-re noveljik, mikdzben a

homérséklet T4 —10l T; —re emelkedik
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A Carnot korfolyamat a lehetséges legjobb termikus hatasfokot adja a folyamat

homérséklethatarai kozott.

Otto-korfolyamat

1—2 adiabata mentén a térfogat csokkenése

2—3 allando térfogatnal energia bevezetés, aminek hatdsdra a nyomads
emelkedik

3—4 adiabata mentén térfogat novekedése

4—1 allando térfogat mentén megvaldsuld nyomaseseés

T 3

U 2
T=e T

1 1 }Q

3.10. 4bra. Otto-korfolyamat
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3.5. FELADATOK ONELLENORZESRE

1. Milyen allapotvaltozas lathat6 az dbran?

pPA p VA

' '
> - > . & 1

0 v 0 T 0 T
A) Izoterm 4allapotvéltozas

B) Izobar allapotvéltozas
C) Izochor éllapotvéltozas

2. Mennyi hd sziikséges egy 200 g tomegli acél alkatrész 35°C-rol 1235°C-ra
val6 felmelegitéséhez? (c = 460 J / kg °C)

A)110]

B) 220 kJ

C)110kJ

3. . Milyen allapotvaltozas lathat6 az abran?

pA VA PA
0'” T’ 0‘ .]." U 3 . "

A) Izoterm 4llapotvaltozas
B) Izobar allapotvaltozas
C) Izochor allapotvaltozas

4. Exoterm reakcionak nevezziik a héfelszabadulassal jaro reakciokat.

A)igaz
B) hamis
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5. Mekkora a test abszorpcids képessége?

A). A test altal visszavert energia €s a rd es6 energia aranya.

B). A test altal elnyelt energia €s a ra es6 energia aranya.

C). Az egységnyi testfeliilet altal idéegység alatt elnyelt energia mennyisége.

6. Egy 1 kg tomegii aluminium alkatrészt 1 °C-kal lehiitiink. Mennyi h6
szabadul fel az alkatrész hiitésekor? (c = 920 J/(kge°C))

A)92]

B) 9201

C)920kJ

7. Mennyi ho sziikséges egy 100 g tomegli réz alkatrész 35°C-rél 1200°C-ra
val6 felmelegitéséhez? (¢ =400 J / kg °C)

A)410]

B) 2200 kJ

C) 46600 J

8. A mennyiségek koziil melyik dlland6o Boyle-Marriott, Gay-Lussac és Charles
torvényeiben?

A) Nyomads

B) Molekuldk tomege.

C) Térfogat

9. Milyen éllapotvaltozas lathat6 az dbran?

VA pA pA

A) Izoterm 4llapotvaltozas
B) Izobar allapotvaltozas
C) Izochor allapotvaltozas
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10. Az adiabatikus allapotvaltozas olyan allapotvaltozas.....

A) Amely sordn a termodinamikai rendszer és kornyezete kozott nem jon létre
hdatadas.

B) Amely sordn a termodinamikai rendszer és kornyezete kozott létre jon

hoatadas.

11. Mekkora az acél alkatrész tomege, ha 35°C-r6l 1235°C-ra felmelegitéséhez
110 J ho sziikséges? (s =460 J / kg 0C)

A) 110 kg

B) 220 kJ

C)200¢g

12. Izobar allapotvéltozds sordn
A) a gaz térfogata alland6 (V=allando)
B) a gaz nyomadsa 4alland6 (P=allando)

C) a gz hdmérseklete (T=4allando)

13. Allandé nyoméson hevitett rendszer bels§ energidjanak megvaltozasa a
rendszerrel kozolt hdvel egyezik meg

A)igaz

B) hamis

14. Egy anyag datmenete szilird halmazdllapotb6l géz halmazéllapotivd, a
folyékony fazis megkeriilésével-

A) kondenzacid

B) parolgas

C) szubliméacid
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15. Mekkora a réz alkatrész tomege, ha 35°C-r6l 1200°C-ra
felmelegitéséhez sziikséges hdmennyiség 46600 J? (c =400 J / kg 0C).
A)4101]

B) 2200 kJ

C) 100 g

16. A tokéletes gazok izotermikus expanzidja nem jar a belso energia
megvéltozasival
A)igaz B) hamis

17. A folyadék és a vele érintkez6 szilard test részecskéi kozott fellépd
kolcsonhatasi erOket nevezziik
A) Adhézids erdknek. B) Kohézids erdknek

18. Mit jellemez az entrépia?

A) egy rendszer rendezetlenségi fokat
B) a toltések mennyiségét

C) a feliileti fesziiltséget

19. Mekkora nyomds terheli a tengeralattjarét 250 m mélyen ha a tengerviz
stirisége 1080 kg/m?* ?

A) 2,7 MPa

B) 220 Pa

C) 100 atm

20. Milyen nem lehet a hidrosztatikus nyomas?
A) felfelé hat6 B) oldalnyomads
C) fenéknyomas D) keresztmetszeti

53

valo



4. VILLAMOS ALAPISMERETEK
4.1. Elektrosztatika

Az elektrosztatika a villamossagtan nyugvé toltésekkel foglalkoz6 része.
Az atomot felépitd elemi részecskék koziil a proton és az elektron elektromos
kolcsonhatasra képes, és ez altalaban eréként nyilvanul meg. Az elektron toltését
negativnak, mig a protonét pozitivnak tekintjiik. Normal koriilmények kozott az
anyagok tobbsége elektromos szempontbdl semleges, vagyis az elektronok és a
protonok szama megegyezik. Bizonyos koriilmények kozott, energia hatdsara az
anyag részecskéibdl elektronok szakadhatnak ki és pozitiv toltésiiveé, mig egy
masik negativ toltésiivé valhat aziltal, hogy elektronokat vett fel. Az
elektromosan feltoltott részecskék kozott kolcsonhatds 1€p fel. Az azonos
toltéstiek taszitjak, mig a kiilonbozo toltéstiek vonzzak egymast. Az elektromos
toltés jele Q, mértékegysége a Coulomb, jele C, vagy ampersecundum, jele As.
1 C=1As.

Az elektron, mint a legkisebb elemi részecske toltése: q. = —1,6:10"" C.

Coulomb torvénye
Az elektromosan feltoltott részecskék kozott kolcsonhatds 1€ép fel. Az

azonos tolteésliek taszitjadk, mig a kiilonbozd toltésiiek vonzzak egymast. A
kolcsonhataskor fellépd erd nagysagat Charles Augustin de Coulomb francia
fizikus hatdrozta meg. Az éaltala meghatirozott torvény alapjan (4.1) az er0
nagysiga egyenesen ardnyos a toltések nagysdgdval és forditottan ardnyos a

koztiik levd tavolsag négyzetével, és fligg a kozeg tulajdonsagaitol.
_ 1, Q10
F=k 2 4.1)
ahol: Q;, Q. — a toltések nagysdga, r a toltések kozotti tdvolsdg, k pedig a

kozegtdl fliggd ardnyossagi tényezd: fiigg az elektromos permittivitastdl g és a

kozeg relativ permittivitisatél (amely megmutatja, hogy az adott kozeg
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elektromos permittivitdsa hinyszor nagyobb vagy kisebb, mint vakuumé),

mértékegysége nincs. Vakuum esetében: g, = 1.

Elektromos térerosség

A toltések kozotti Coulomb-féle kdlcsonhatas, a toltések koriil fellépd
elektromos térerdsség (elektromos mezd) energidjanak koészonhetd. Minden
toltés maga koriil eréteret hoz 1étre. A térerdsséget erévonalakkal szemléltetjiik
¢s egyezményesen a ,,+” toltés erdvonalai a toltés feldl, mig a ,,— toltésé a toltés
felé (irdnyaba) mutatnak (4.1. abra). 1.1. abra. A toltések erOvonalai (forras:

tudasbazis.sulinet.hu).

RVAVRY
% /@<7/)§\§

4.1. abra. A toltések erdvonalai

Adott q toltés térerdsségének meghatarozasahoz r tavolsagra feltételeziink egy Q
toltést. A térerdsség nagysaga felirhato tigy, mint a Coulomb-féle erd és az r

tavolsagra lévo Q toltés hanyadosa.

E:E:k-q.Q— 1 q

Q 0O dng r (4.2)

A térerdsség vektormennyiség, iranya megegyezik a pozitiv toltésre hato erd
iranyaval.

Az elektromos térerdsség erdvonalai olyan gorbék, amelyek barmely

pontjaban huzott érintd megadja a térerdsség vektor iranyat. Ereddjét a vektorok

Osszeaddasi szabdlya szerint hatarozzuk meg.
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4.2. Elektromos potencial. Elektromos fesziiltség

Az elektromos potencidl az elektromos tér munkavégzd képességét fejezi
ki. A meghatarozas szerint megegyezik azzal a munkdaval, amelyet a villamos tér
végez, amikor az egységnyi toltést egy adott pontbdl a végtelenbe, azaz olyan
tavolsagra szallitja, ahol az adott toltés térerdssége mar nulla.

A N PR [l_i]
0 TEy T REG\F T 4.3)

0

p=< .1

dre, r (4.4)

Meértékegysége a volt (V).
1V =1J/1C

Ha egy felilet minden pontja azonos potencidlon van, akkor
ekvipotencialis feliiletrdl beszéliink.
Két tetszdleges toltésii részecske kozotti potencialkiilonbséget elektromos
fesziiltségnek nevezziik. Kifejezi az egységnyi tolt€s munk4jat a tér két pontja

kozott:

U_,m=V4—Vg=_[;E‘d’”_J.fE'dr=EE'dr (4.5)

A fesziiltség iranya egyezményesen mindig a nagyobb potencidla pont feldl
mutat a kisebb potencidlu pont felé. Ebbdl kdvetkezik, hogy:
Uap=Va-Vp =- Upa (4.6)
A toltéshordozok 4ltal végzett munka a fesziiltség €s a toltésmennyiség
szorzataval fejezhetd ki.
W=Q (Va-Vs) 4.7)
Ahhoz, hogy a villamos aram huzamosabb ideig fenntarthaté legyen

fesziiltségforrasra vagy méas néven fesziiltséggenerdtorra van sziikség, amely
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polusain allando fesziiltséget biztosit és belsd ellenallasa idedlis esetben nulla, a
valésdgban nagyon kicsi.

Fesziiltség forrasok az elektromos fesziiltség 1dobeli lefolyasa szerint

1. egyenfesziiltség, a fesziiltség forrds polaritdsa id6ben allandé (galvéanelem,
akkumulator, napelem, termoelem).

2. valtozofesziiltség, a fesziiltség nagysdga idében valtoz6 (generator, dinamo,

transzformator).

4.3. Kondenzatorok és kapacitas

Két elektromosan ellentétes potencidlra feltoltott vezetd feliilet
kondenzatort alkot. A feliiletek kozott potencidlkiilonbség (fesziiltség) jon létre.
A feliileteket fegyverzetnek nevezziikk. A kondenzator képes elektromos
toltéseket tarolni. Legfontosabb jellemzdje a kapacitds vagyis, hogy mekkora
toltésmennyiséget képes tarolni. A kondenzitor kapacitisa ardnyos a
toltésmennyiséggel €s fligg a fegyverzetek kozotti fesziiltsegtol:
A kondenzéator kapacitdsa ardnyos a toltésmennyiséggel és fiigg a fegyverzetek

kozotti fesziiltségtol:
Q
== 4.
C m (4.8)

Meértékegysége a Farad (Coulomb/Volt):

Az 1 F igen nagy kapacitdst jelent, ezért a gyakorlatban csak kisebb (uF,
nF, pF) értékeket hasznaljuk. Kivitelezése legegyszeriibben sikkondenzatorok
formdjdban valésithaté meg. Két sik fémlemez (fegyverzet) kozé
szigeteldanyagot (dielektrikumot) helyeznek el. A fegyverzeteket kivezetésekkel
latjék el.

A kondenzdtorokat egymadssal kétféleképpen kapcsolhatjuk Ossze:

parhuzamosan vagy soros méddon. Parhuzamos kapcsoldskor a kondenzéitorok
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kapacitdasa Osszeadodik (4.2. dbra), mert elvileg noveljik a fegyverzetek

feliiletét. A fesziiltség valtozatlan marad.

v U
C, |G, C,

4.2. abra. Kondenzatorok parhuzamos kapcsolédsa

Az eredd kapacitast a kovetkezd dsszefliggéssel szamithatjuk ki:

C =C+Cy+..+C,=> C,
4.9)

A parhuzamos kapcsolast tehat akkor hasznéljuk, amikor novelni szeretnénk a
kapacitast.
Soros kapcsoldsban (4.3. dbra) a kondenzétorok fesziiltsége adodik Ossze, az
eredo kapacitas reciproka pedig a kapacitasok reciprokanak osszege lesz.

c, C, C

|
|l
ut | u2 Un
U

A
A 4

- -
- d

h 4

-
<

4.3. dbra. Kondenzétorok soros kapcsoldsa
1 l l Z 1
c ¢

Soros kapcsolaskor az eredd kapacitds kisebb lesz, mint barmelyik a

(4.10)

kapcsolasban résztvevd kondenzator kapacitdsa, de a rdkapcsolhatod fesziiltség
megnovekszik. Vagyis akkor haszndlunk soros kapcsoldst, amikor a
kondenzatorokat a gyart6 4ltal megadott névleges fesziiltségnél nagyobb ért€ken

szeretnénk hasznalni.
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4.4. Az elektromos aram

A szabad toltéshordozdok (rendszerint elektronok) egyirdnyu rendezett
mozgasat elektromos dramnak nevezziik. Ha feltételezziik, hogy a +Q és —Q
toltésmennyiséggel feltoltott feliileteket vezetdvel 0sszekotjiik, akkor a negativ
feliiletrdl elektronok véandorolnak 4t a pozitiv feliiletre, mindaddig, mig a két
feliilet elektromosan semlegessé valik.

Az elektromos dram legfontosabb jellemzdje az d&ramerdsség

d
:d_(tz 4.11)
Vagyis az aramerdsség ardnyos a toltéshordozok sebességével.
Meértékegysége az amper, amely alapegység a Nemzetkozi Rendszerben (SI).
Jele: A. Egy amper az aramerOsség, ha egy masodperc alatt egy coulomb

toltésmennyiség halad 4t.

Ohm torvénye

Egyendramu aramkorok esetében a fesziiltségforras polaritdsa édllando,
vagyis az aram csak egy iranyban folyik. Az egyszerli egyendramt aramkorok
legfontosabb elemei a fesziiltséggenerator vagy dramgenerator, a vezetd €s a
fogyaszt6. Ezek természetesen egyeb kiegészitd egységekkel egésziilnek ki.
Ohm torvénye

Zart aramkorben 1évo fogyaszto ellenallasat Ohm torvénye fejezi, amely
kimondja, hogy a fogyaszt6 ellendllasa dllandd, amelyet a rdkapcsolt fesziiltség

¢s rajta athalad6 dram hanyadosa hatdroz meg

U
RZT U:R-I;@Izg
R (4.12)

Valosagos aramkorben (1.19. 4bra) a fesziiltséggenerator r belsd ellenéllasa

miatt fogyasztéra juto fesziiltség az 1.23 szerint alakul.
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U, R
U=[-R=—2--R=U,
r+R *r+R (4.13)

a fesziiltséggenerator belsd ellendllasa miatt a fogyasztora kevesebb fesziiltség
jut, mint a generator kapocsfesziiltsége. Ez a fesziiltség még tovabb csokkenhet,
ha figyelembe vessziik, hogy a fogyaszt6 és a fesziiltséggenerdtor kozotti
vezetékeknek 1s van ellenallasuk. Hosszabb vezeték esetében ez akar jelentds is
lehet. Ezért ilyen esetben érdemes a vezetékek ellendllasat is meghatdrozni. A

vezetO huzal ellenallasa a kovetkezo keéplettel szamithato ki: -

[

B = i
=P (4.14)
Ahol: p a vezetd fajlagos ellendllasa, 1 a vezetd hossza, S pedig a vezetd

keresztmetszete.
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4.5. FELADATOK ONELLENORZESRE

1. Két azonos toltésli, azonos atmérdjii golyot, amelyek kozil az egyik tomor, a
masik iireges, érintkezésbe hoznak. Hogyan oszlik el a toltet a labdak kozott?
A). Egy lires golyo toltése nagyobb lesz.

B) Egy tomor labda toltése nagyobb lesz.

C) Mindkét golyo toltése azonos lesz.

2.. Az elemi elektromos toltést hordozé porszem szabadon mozog a pozitiv
ponttdltés mezdjében az erdvonal mentén. Milyen ez a mozgas?

A). Egyenlétleniil gyorsitott. B). Egyenletesen gyorsitott.

C). Egyenletesen lassitott. D). Egyenetlen.

3. Két R1 < R2 sugard goly6 potencidla azonos (pl=¢2). Melyik golyonak
nagyobb a toltése q?
A)ql>q2 B).ql< g2 C).ql=q2

4. Hogyan valtozik az elektrosztatikus térerdsség vonalainak szdma
dielektrikumrdl vakuumra valé atmenet soran?

A). Novekszik B). Csokken C). Nem valtozik.

5. Hogyan valtozott egy lapos kondenzdtor kapacitdsa, ha a lemezeinek teriilete
kétszeresére nott, €s a koztiik 1évo tavolsag felére csokkent?
A). 4-szeresére nott. B). felére csokkent.

C). Nem valtozott. D) negyedére csokkent.
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6. Mekkora toltés taszitja a vele egyenld nagysagu toltést 60 dm tavolsagbol
2,5 x10* N erdvel ?

A) 10°C B) 10000 C

C) 2,5x10* D) 6x10* K

7. Hogyan kell megvaltoztatni két ponttoltés tdvolsdgat, hogy a koztik 1évo
kolcsonhatasi er6k negyedére csokkenjenek?
A). Novelje 4-szeresére. B).. Novelje 2-szeresére.

C). Csokkentse 4-szer. D). Csokkentse 2-szer.

8. Egy fesziiltségforrasra kotott sikkondenzétor lemezeit lassan eltavolitjuk
egymastdl. Hogyan valtozik a kondenzator kapacitdsa?

A) A kondenzétor kapacitdsa nem valtozik.

B) A kondenzétor kapacitdsa csokken.

C) A kondenzator kapacitasa nd.

D) A kondenzator kapacitasa haromszorosara no0.

9. Hogyan tér ki a pozitiv toltésii elektroszkop mutatoja, ha fegyverzetéhez
negativ toltésii testet kozelitiink?

A) Még jobban kitér.

B) Kevésbé tér ki.

C) Meg sem mozdul.

10. A sorosan kapcsolt 150 nF és 250 nF kondenzétor rendszer mekkora toltéstol
toltodik fel 160 V-ra ?

A).1,5uC B). 1,5 mkC.

0).25C . D).3C
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11. Egy szigeteletlen homogén drétdarab ellendllisa R. Hogyan véltozik az
ellendlldsa, ha a drétot hadrom egyenld részre vagjuk, s a darabokat
parhuzamosan 6sszefogjuk?

A) Kilenced részére csokken.

B) Harmad részére csokken.

C) Haromszorosara nd.

D) Kilencszeresére no.

12. Hany elektron halad at a vezetd keresztmetszetén Ot perc alatt, ha az

aramerdsseg 90 mA?
A).16,87 x10" db B). 116,87 x10" db
C). 23,54 x10" db . D). 16,87 x10* db

13. Mekkora az aramerdsség ha 20 perc alatt 240-s halad aruhavezeté valamely

keresztmetszetén
A)200m A B) 20m A
C)2mA D) 400m A

14. Mennyi toltést kell vinni a 25 nF kondenzatorra, hogy a fegyverzetk kozott
420V potencidlkiilonbség alakuljon ki ?

A) 10,5 pC B) 10,5 mkC

C) 10,5 pC D) 30,5 uC

15. Mekkora az egymdstél 30 cm tdvolsdgban 1évd toltd lemezek kozdtt a
homogén térerdsség, ha a lemezek kozott a fesziiltség 7,8 kV ?

A) 2,6 x10*N/C B)8C

C) 5,6 x10 N/C D) 10C
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16. Mennyi 1d6 alatt halad at a vezetd keresztmetszetén 480 nC toltés 12 pA
aramerdsseg esetén?

A).0,04 s B). 1,55

0).0,04t . D). 1,2s

17. Egy szigetel6 allvanyon all6, 6sszességében semleges fémgdmbhoz egy kis
kiterjedésti, elektromosan toltétt fémgolydval kozelitink. Milyen tipust
elektromos eréhatast tapasztalunk?

A) Vonzo6 erOhatast.

B) Nem tapasztalunk erdhatast.

C) Taszit6 er6hatast.

18. Ha zart aramkorben fokozatosan noveljik a fesziiltséget, akkor az
ampermero. ..

A).....egyre nagyobb értéket mutat

B)....nullat mutat

C)....egyre kisebb értéket mutat

D)...mutat6ja nem mozdul

19. Mekkora legkisebb elemi részecske toltése?
A).-1,6:10° C B). 1,510 C
C).9,8m/s . D).-1,2°10°C

20. Az 6sszes ismert kozeg koziil melyikben a legerdsebb az elektromos tér ?

A). liveg B). vdkuum

C). viasz . D). viz
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5. MAGNESES JELENSEGEK

A magneses jelenségek az egyik legérdekesebb és legsokoldalibb
természeti jelenségcsoportot alkotjdk, amelyek mar az dkor 6ta foglalkoztatjak
az emberiséget. A magnesess€ég a természetben leggyakrabban mdagneses
anyagokban — példiul vasércben (magnetitben) — jelenik meg, de az elektromos
aramhoz is szorosan kapcsolddik. A magneses mezd, amely a magnesek kortil
alakul ki, hatdssal van mas magnesekre, valamint mozg¢ toltésekre is.

5.1. A magneses tér

A magneses tér olyan erdtér, amelyben egy magneses anyagra vagy
mozgo toltésre erd hat. A magneses mez0 iranyat a magneses erdvonalak jelolik,
amelyek mindig az északi polusbdl indulnak és a déli polus felé tartanak. A
magnesek mindig két polussal rendelkeznek: északi (N) €s déli (D) polussal. Ha
egy magnest kettétoriink, két kisebb madgnes jon I1étre, amelyek szintén
rendelkeznek északi és déli polussal — tehdt nem lehet "egyik" pdlust elszigeteln

(5.1. 4bra).

(9]
Indukciovonal

Magneses polus

Semleges vonal

ras: tudasbazis.sulinet.hu

5.1. dbra. A magnes.

A madgneses jelenségek felfedezése az dkorig nyilik vissza. Mar az 6kori
gorogok ismerték a természetes magneses kdzetet, a magnetitet, amely vasat
vonzott magahoz. A név valdsziniileg a Kis-Azsidban taldlhaté Magnésia véros

nevébdl szarmazik, ahol ilyen kdzeteket talaltak.
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A magnesességet sokdig csak kiilonleges tulajdonsidgként kezelték,
gyakorlati alkalmazasa foként a tdjolo feltalalasdval kezdddott Kindban,
valosziniileg mar a Kr. u. 1. évezred elején. A magneses irdnytii
forradalmasitotta a haj6zast, mivel segitett a foldrajzi tdjékozédasban.

A 17. szdzadban William Gilbert angol orvos és fizikus irt eldszor
tudomanyos igényli miivet a magnesességrol (,,De Magnete”, 1600), amelyben
leirta, hogy a Fold maga is egy nagy magnes.

A magneses hatds nemcsak allandé magnesek esetén jelenik meg. Hans
Christian @rsted dan fizikus 1820-ban felfedezte, hogy egy elektromos drammal
atjart vezetek koriil is magneses mezd alakul ki. Ez a felfedezés inditotta el az
elektromédgnesség kutatdsat, és megmutatta, hogy az elektromossig ¢és a
magnesesség szoros kapcsolatban all egymassal. Ebbdl fejlodott ki késobb az
elektromdgneses indukci6 jelensége is, amelyet Michael Faraday irt le: ha egy
vezetdt magneses mezdben mozgatunk, elektromos fesziiltség keletkezik benne.
Ezen az elven mitkodnek a generatorok ¢€s transzformatorok is.

A maégneses jelenségek a mindennapi €let szdmos teriiletén jatszanak
szerepet. Magneseket haszndlunk  hangszérokban, elektromotorokban,
hiitémagnesekben, szamitogépes adattdrolokban (merevlemezekben), és MRI
(migneses rezonancia képalkotds) késziilékekben 1is. Az iparban az
elektromagneseket haszndljdk emelésre, szelekciora vagy automatikus
vezérlésre.

Az ¢lovilagban 1s megfigyelhetok magneses jelenségek. Egyes allatok,
példaul a vandormadarak, képesek érzékelni a Fold mdégneses terét, és azt
navigacios célokra haszndljak. Maga a Fold is egy hatalmas mégnesként
viselkedik, sajat magneses mezdvel rendelkezik, amely védelmet nyjt a Napbol

érkez6 to1tott részecskékkel (naptevékenységgel) szemben (5.2. dbra).
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5.2. abra. A Fold magneses tere

Magneses indukcio
A magneses indukcid jelensége azt irja le, hogy valtozé magneses tér
elektromos aramot hozhat létre egy vezetoben. Ezt a jelenséget Michael
Faraday fedezte fel 1831-ben.
Migneses indukci6 [B] = 1T
Ha egy méignes mozog egy tekercs kozelében, vagy ha a tekercs mozog a
magneses térben, akkor a vezetoben fesziiltség (indukalt fesziiltség) keletkezik,
és ha a kor zarva van, akkor aram (indukalt aram) is folyik benne. Ez az
elektromagneses indukcio alapelve.
Az indukci6 mértéke fligg:
o amagneses tér valtozadsanak gyorsasigatol,
« avezetd hurok szamatol,
o amagneses mezd erdssegétol,

o avezetd €s a mez6 mozgasatol.

A permeabilitas () megmutatja, hogy egy anyag mennyire vezeti at a
magneses teret — vagyis mennyire "engedékeny" a magneses mezdvel szemben.
Véakuumpermeabilitas (Lw):

A vdkuum (iires tér) magneses permeabilitdsa. po =4n x 1077 H/m
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Relativ permeabilitas (u.): egy anyag permeabilitdsa a vdkuumhoz képest.

Egy anyag teljes permeabilitdsa: p = po X .

Gyakorlati példa:

Lagyvas: nagy relativ permeabilitds — jOl vezeti a magneses teret.

Levegd, fa, miianyag: relativ permeabilitas =~ 1 — alig befolyasoljak a
magneses mezot.

A magnesezettség azt fejezi ki, hogy egy anyagban mekkora és milyen
iranyd magneses tér jon létre a benne 1év0 mikroszkopikus magneses
részecskék (atomok, elektronok) rendezettsége miatt.

Az anyagok elektronspinje és elektronpalyai hozzak 1étre a belso
magneses tulajdonsdgokat. Ha ezek rendezetten, egy irdnyba allnak, az anyag
magnesezetté vilik. Ez a rendezettség lehet allandé (mint az 4lland6
magneseknél), vagy kiils6 magneses tér hatasara ideiglenes (pl. lagyvasnal).

Magnesezettség mértéke:

« A fizikdban a magnesezettség vektormennyiség, jele: M

o Egysége: A/m (amper per méter)
Tipusai az anyagok szerint:

« Diamagneses: gyenge, negativ magnesezettség (pl. réz, viz)

- Paramagneses: gyenge, pozitiv magnesezettség kiilso térben (pl.
aluminium)

o Ferromagneses: erds, tartos magnesezettség (pl. vas, nikkel, kobalt)
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5.2. Erohatasok a magneses térben

A Lorentz-eré az az erd, amely egy mozgo6 toltéssel rendelkezd részecskére hat,
amikor az elektromos és mdgneses térben mozog. A jelenség nevét Hendrik

Antoon Lorentz holland fizikus utén kapta.

F=q(E+vxB) (5.1)

Ahol: q: a részecske elektromos toltése (C), E: az elektromos térerdsség (V/m),
v: a részecske sebessége (m/s), B: a mdgneses indukci6 (T)-
A mégneses Lorentz-erd6 mindig merdleges a részecske sebességére és a

magneses tér iranyara — ez korpalyas vagy spiralis mozgast okoz (5.3. dbra).

forrds: tankonyvtar.hu

5.3. abra. Lorentz-er6 hatasa

Gyakorlati alkalmazésok:

Tomegspektrométerek — a toltott részecskék elhajldsa alapjan meghatarozhat6 a
tomegiik.

Részecskegyorsitok — magneses térrel irdnyitjdk a részecskék mozgasat.
Elektromotorok és generatorok mitkodésének alapja.

Fuzids reaktorok (pl. TOKAMAK) — a plazma méagneses térrel val6 bezarasa.
Az indukcio olyan fizikai folyamat, amely sordn valtozé magneses tér hatdsara
fesziiltség indukalodik egy zart dramkorben, és ez dramot hoz létre. Ez a
jelenség Michael Faraday nevéhez flizddik, aki 1831-ben fedezte fel.

Az indukdlt fesziiltség nagysaga:
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E=—d®/dt (5.2)

Ahol : E- indukalt elektromotoros erd (fesziiltség), ®- a magneses fluxus, dd/dt-
a magneses fluxus idobeli valtozasa, a ,,—” jel: a Lenz-torvény, ami azt mondja,
hogy az indukalt aram olyan iranyi, hogy gatolja a magneses tér valtozasat.
Tipusai:
Mozgasi indukcié — ha a vezetd mozog a magneses térben.
Nyugalmi indukcié — ha a magneses tér valtozik a nyugalomban lévd vezetd
koriil.
Lenz-torvény
A Lenz-torvény az elektromdgneses indukcié egyik alapelve, amely
meghatdrozza az indukalt &ram irdnyat.
A torvény kimondja:

Az indukdlt 4dram mindig olyan irdnyd, hogy madgneses hatdsdval
ellenélljon annak a véltozdsnak, ami létrehozta.

Ha egy mégneses tér novekszik vagy csokken egy zart aramkorben, akkor
abban 4dram indukalodik, és ennek az dramnak az irdnyat ugy hatdrozza meg a

természet, hogy gétolja a magneses tér valtozasat.
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5.3. FELADATOK ONELLENORZESRE

1. Melyik anyag magneses tulajdonsagu a felsoroltak koziil?
A) Aluminium B) Réz
C) Vas D) Fa

2. Mi jellemzo a magneses mezo erévonalaira?
A) Egymast keresztezik

B) Mindig kor alaktak

C) A méagnes déli p6lusatdl indulnak

D) Nem metszik egymast

3. Mi torténik, ha a magnes északi polusat egy masik magnes északi
polusahoz kozelitjik?

A) Vonzzdk egymast

B) Nem torténik semmi

C) Taszitjdk egymadst

D) Osszeolvadnak

4. Mi az egysége a magneses indukcionak?
A) Newton B) Tesla
C) Weber D) Coulomb

5. Melyik fizikushoz kotheté a magneses indukcio torvénye?
A) Newton B) Einstein
C) Faraday D) Ampere
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6. Mi torténik a magneses fluxussal, ha noveljiik a magneses tér erosségét?
A) Csokken

B) Nem valtozik

C) Novekszik

D) Eltlinik

7. A Lenz-torvény szerint az indukalt &ram mindig:
A) Erdsiti a magneses tér valtozasat

B) Csokkenti a magneses tér hatdsat

C) Semmit nem tesz

D) Egyenaramot hoz létre

8. Mi jellemzi a ferromagneses anyagokat?
A) Nem vezetnek dramot

B) Elhanyagolhaté magneses hatdsuk van

C) Erésen magnesezhetok

D) Csak folyadék halmazallapotban mitkddnek

9. Melyik eszkoz miikodése alapul a magneses indukcion?
A) Akkumulétor B) HOméro
C) Generator D) Villanykorte

10. Mit neveziink magneses fluxusnak?

A) A magneses tér erossegét

B) Az aram intenzitdsat

C) A magneses tér altal atszott feliilet ,,erdvonalmennyiségét”

D) A magnes tomegét
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11. Hol erésebb a magneses tér egy radmagnes Kkoriil?
A) A mégnes kdzepén B) A magnes egyik végén
C) A magnes két polusanal D) Mindenhol egyforma

12. Mi az indukalt elektromotoros eré mértékegysége?
A) Ampere B) Volt
C) Tesla D) Ohm

13. Mi a magneses tér iranya egy egyenes vezeté koriil, amelyen aram
folyik?

A) A vezetékkel parhuzamos

B) A vezetékkel ellentétes

C) Koncentrikus korok mentén

D) Véletlenszerii

14. Mit neveziink Lorentz-eronek?

A) A mégnesek kozotti vonzderdt

B) A testekre hat6 gravitacids erdt

C) A méagneses térben mozgd toltésre hatd erdt

D) A fénysebesség novekedesébdl szarmazo erdt

15. Mikor indukalédik aram egy tekercsben?
A) Ha allandé magneses térben nyugalomban van
B) Ha melegitjiik

C) Ha véltozik a mdgneses fluxus a tekercsben

D) Ha lezarjuk az aramkort
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16. Mi a magneses permeabilitas?

A) Egy anyag elektromos vezetOképessége

B) Egy anyag magneses térbe hatolasi képessége
C) Egy anyag toltésstirlisége

D) A magneses erévonalak slirtisége

17. Hogyan valtozik a magneses tér, ha egy magneset kettétoriink?
A) Megszlinik

B) Két (j magnes jon létre

C) Csak az egyik felének marad pélusa

D) A magnesesség eltlinik

18. Milyen anyag NEM magnesezheto?
A) Vas B) Nikkel
C) Kobalt D) Réz

19. Melyik fizikai torvény hatarozza meg a magneses tér erosségét egy
tekercs koriil?
A) Ohm-torvény B) Newton II. torvénye

C) Ampere-torvény D) Coulomb-torvény

20. Mi torténik, ha egy vezetot mozgatunk egy magneses térben?
A) Semmi

B) Indukalt aram keletkezik

C) Felmelegszik

D) Fény kibocsatas torténik
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