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1. Kinematikahalad6 mozgasok (egyenletes, valtozo)

Kinematika A mozgasok leirasaval és osztalyozasaval foglalkozik, de nem vizsgalja azok okat.
Vonatkoztatasi rendszerOlyan koordinataendszer, aminek a vonatkoztatasi pont az origoja.

1 Nyugalom: A testnozgasa megegyezik a vonatkoztatasi rendszerrel.
1 Mozgés: A test helyzete véltozik a vonatkoztatasi rendszerhez viszofMghét.amozgas
relativ, attdl fiigg, mihez viszonyitunk. 3 O 0@ & Qi ED 0 'QEUD 0 Q
o Ezlehet: halado, forgd, Osszetett
f a2l 3t a G§SNOIfIA ARSI 6ISTWT 1248 £ SYT ! A @St | NBf I
o Palya A test altal mozgas kdzben érintett
pontok hatarozzak meg.
o Ut: (Jelei) A palya egy adott részének a
hossza, amit megtett.
0 Elmozdulay ! (ST R! LRyl
mutato vektor.
1 Fizikai mennyiségek csoportositasa:
0 Skalarmennyiség: nagysaga jellert@i. egy szam, témeg, RK ZYSNR ST
0 Vektormennyiség: nagysaga és iranya jellemziJt Y iG> &aSo6Saa $ EI > S

A mozgis pilydja

Elmozdulis
A megtett ut

A:a mozgis kezdépontja
v B: a mozgis végpontja

C-

Egyenes vonalégyenletesmozgd ! Y21 3t a L* fteéet a2 S3esSySa sa |
S3eSyt! dzi IO1CISNNVESRIA TS ivSFTd Af &Sy S3eal SN¥E Y21 3t 3
¢! YS3aasSad gid sa T g6 vYS3IdsSisStskKSI aiNias3
KtyelR2al S3& tftflyRs0G KFGtNRIT YS3Id 9yysSt
meghatarozott fizikai mennyiséget sebességnek nevezzik.
1 Sebesséy -2 Q¢ ¢ qalendd ® b — iz e
o!lyyl1l + 0SadyS|y ylI3e2006 | dabioSZabbIEtFE | Y S
@S3IAAIAS @I 3Ae dA@I Yl 112N} dzild NI GARSG60 AR
0 SebességvektorA sebességnek van iranya is, nem csak nagysaga.
0 Grafikonjat (Mikola s em) 00 10 A sebesség
csoves méréseknek) o T ,
grafikon alatti teriilet Zz """"""""""
mértékének a szama " s=vit
megeggyezik az ut AR A IR A —
YSNI al tivtoget ° = 0 = 2 =00 o
f SAYIFYALFA FSEO0SGSESY | G4SadSdid SNI SNI {1 SNB

Valtoz6é mozgasA mozgasok tobbsége nem egyenletes, hanem valtozé mozgas. A valtozo
mozgasokat nem lehet az egyenletes mozgasnal bevezetett fogalmakkal pontosan jellemezni.

1 AtlagsebességAz a sebesség, amellyel egyenletesen mozogva ugyanazt az utat ugyanannyi

AR! flFGd GSalaA YS3axs thAyﬁ—Qifuzls Y21 3t aal
o Altalaban az atlagsebesség nem a sebességek atlaga .
Oy ——. dzRILISa G NI puvHBSNBEOSYy ™

5

2 Ora alatt mentink le. Visszafaler— -val 4 6ra alatt
tettik meg.Az atlagulp 11+, de atlagsebesség kisebb egyenletes

mertu ®— -val tébb ideig mentlink, mirp v F-val. ! ~viltozé

0] 1 1(s)



1 Pillanatnyi sebességaz a sebesség, amivel egy ey m sebesség (s
i8aid G20t0606 KIflFR yIs o e , [tvolodic i | S NB
ydzt £+t NI @ttt 02Tyl ® 6bl : % Sl e ,oalty

atlagsebesség.) & LRRERE

0 o  kbzeledik
0 10 20 30 40 50 60 ‘

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

Egyenesonall egyenletesen valtozé mozgds| S3& G S
ARV GENIGFY2] FEFGG dAetylyyea
1]

alatt, ugyanannyival valtozik.

1 Gyorsuldy !'1 S3eéSyfSisSaSy btdzls y2i3tazytf
dAel ylyyeArort @tta21 A1 F asSoSaasaed 1T |
o — ‘& U ®w —
ie U
f Vektormennyisé®p LN} yel | aSo6Saasagttiazita ANIyet ¢
akkor iranya ellentétes> lassulé gyorsulas.
1 Grafikonjaii ografikon alakja négyzetes (parabola). ografikon alatti teriilet az ut.
& ografikon alatti terilet a sebességltozas
i 0fto m
O U T
f Gyorsulas dinamikai feltétel !  GS&aGSad SNJ N&tibzatlSrN@Rm 2SSy S|
1 Szabadesé¢ | I S3e& GSAGNB O&l 1 I 3INIGJAGHOAsA SN
gt td21s Y21 3+ta aLSOAttArAa SasSiSo I ySYy Sy
adott pontjan azonos gyorsulassal esnének a fold felé.
0 Nehézségi gyorsuldgyorsulasyyo "®értéke MON:'Q oy p- p A
o ; NIS1S ¥N3I3 | FIERNr21T A KSfed!'t sa I+ GS

Fizikatorténeti vonatkozasok:

1 Mikola Sandof18711945) A budapesti Tudomanyegyetemen szerzett matemditiea
szakos tanari oklevelet, 1897! f vy & dz3 R N-B la bubapdsthedangélihup o p
gimnaziumtanara, 19286 s f A3l 1T 3+ Gs2F® | ac¢! fS@PSEt ST 3
Kivalo pedagogu@2 £ 102 (dzR2Ytyez2a Ydzy{taat3ar F! 1Sy
fizikajara terjedt ki. Kisérleti eszktzoket tervezett. Az E6tvos Lorand Fizikai Tarsulat a
fizikatanitas miatt emlékdijat alapitott.

1 Arisztotelész(Kr. e. 384822) Gorog filozofus. Mindennapi élet megfigyeléseit 6sszesitette.
I Y21 3t a F2fte&tYlLaGs ySY € LBzk@nyugalomfah y Oa S
(minthaastlX s Rt ad ySY fSKSiyS YS3aaiNyidSiyAood !
gyorsulassal esnek (Nem igaz). Geocentrikus vilagkép megalkotoja.

f Galileo Galilef15641642):{ T Nf | @t NdBah dviosyiak, majd Firenzében fizikusnak
tanult.t 9 f &! 1 Syd GSNBST SGG sSsa GrtsaNG2GG YS3a Gt
gAtt AL SLISGd WSESyidla KFEEFRta | Y213t az21 Gt

3



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



bS3ea2RA:
2. Dinamika,a8Nl 6 b Sght2y G NDSyeS| =
Dinamika AmozgasoR 1+ & @Al a3attalz T SNI GO
ArisztotelésziOkori)dinamika: gy gondolta, hogy a testek mozgéasa egy folyamat, melynek célja
a nyugalonelérése. Szerinte a mozgas fenntartasahoz egy folyamatos hatas sztikséges.
Newtoni dinamikay | Y21 3+ & S3& + 1 LkR4Gd Sa | Y21 3ta T8,
hatas (esetleg a hatasok kioltjak egymast) akkor a testek ugyamejgednek, ahogy korabban is.
1 9 NJe¥t és kornyezete kozawtyan kolcsonhatéas, amely alaigy mozgasallapot valtozast
okoz.a SNY A NXzas & S(xektofrBeNdyigEg)lel@® SKSI® O
1 Newton 1. torvénye (tehetetlenség torvényeMinden test nyugalomban marad, vagy
megtartja egyenes vonall egyenlet@®zgasatr YN3I S3& Y aia|l aGdSad g
tériti. A nyugalmat és a mozgést a vonatkoztatasi rendszerhez viszonyitjuk.

o InerciarendszerAz olyan vonatkoztatasi rendszereket, amelyekben teljesil a
tehetetlenség térvénye. Ak Y SNOA | NBy Ra T S.NeB3zt jefemighBgy S NI S |
minden jelenség, fliggetlendl attol, hogy melyik inerciarendszerhez viszonyitva irjuk
le, azonos médon jatszadik le bennik.

o Gyorsul6 vonatkoztatasi rendszeAzoknak a vonatkoztatasi rendszereknek,
amelyekhez viszonyitva a kdrnyezet hatasa nélkil is megvéltozhat a testek
mozgasallapotdlyen vonatkoztatasi rendszerben a nyugalom dinamikai leirdséhoz
GSKSGSGf Syasaa SNI (1S4 1Stf E1rEYITYyA®

f  Newton 2. térvénye (dinamika alaptorvénye) T SNJI  KIF Gt &l + GSKSGSi
D 47®
0 Az egyik testnek kdnnyebb, a masiknak nehezebb megvaltoztatni a sebességét.
I NNt | GSaidNIfxX FYSteaiyS] ySKSiSoo YS

hogy tehetetlenebb, nagyobbtahetetlensége Ennek a mértéke a témeg.
o { AN¥aS3IAY 93easSayeAr’ iSNF23+Ge6ly SO GlIY

f Newton 3. térvénye (hatallenhatas):l I S3& G4Sad SNI G FSa2id 1A ¢
Aa SNI G FSa2d 1A T StarNB o0StftSySNIoo ! 1S
ellentétes iranyu. O O

1T bSgidz2y nod il NBSyeS 068N KSIFkt 2514 (NS FIARaS ySaNg
akkorST S1 S3eNGidGSa KFGtal wasd&aeSI A1 + @S1d2n

O O 0 E O 0O g
o 938 R2G0G GSadSt S3eal SNNBE Gl o606 SNIKIFGH
KSféSuuSéJ\luKSu!l S3eSit Sy 2kvwetkeymébydd KI {4
9T G I Steéuuéé]\lﬁ! SNI KIF Gt adg 2SttSyit!t S
o !l S3eéyvytad yvSdial! KFGt ag2ymbdszeSNI { SNBR
alkalmazaséaval, vagy a sokszogmodszerrel hatarozhatdé meg.
1 Mozgasok dinamikai feltételei: m a F-m a
o Egyenes vonall egyenletes mozgas allando nulla nulla
o Egyenes vonallu egyenletesen valtozé a”;‘m T T V_';"] T
mOZQéS allando allando allando | allando
ONI 1 FlLadt Azl SSNIG NEBFES 1Yy S YF3E N T SNIKIFGQ
11 t0al yKIFEdt aoly NBalid o0Sg! Gééﬂ Gdzf F 2R2yat 31 A

 DNJ @A it Otestek tonSdklhozza létre. S (1 YSI ISt kiddbtyoRDf | ST !
hatas Kétféle leirasNewton és Einstein. Newton:"O R



f bSKST a%3aAYVREY al I'® iy pSmtdyordul8saaliesik a Fold
kozéppontjafelé. Ezt a hatasta gravitacios vonzas és a Foéld forgasa alakitja ki.
O o azw &z"Q

o {gfteYy 9NI = IYStteSt I yedaAltz2Yoly f$g!
FSt FNI3aSal Gdsad KgilTtre oFTIT | agfte Saé
o {gftedlrtlyat3ay ! G(SaidNB ySKST asSarar SNIy 1]
szabadesésvégezO LJX Y AENI f f 2Yt as YAEK2T RI 10
 wdzads SN 06 f Ay Steskk alakvilinAtatasaperitstyaapotbal  NHzas SNI |
egyensulyba karja visszatéritenagysaga figg a megnyulast@® 0z 3
o 'O= (direkcios allando) rugdéllanddl. SNJ 85606 NHAs(ytt yI 3eé2
1AasSoox N3I& FE1FfYFa F NHzZZs{ SNl aasS3asys
 Sulodasy ' 1T SNAyYy IRy SFIStaSix®S sa || GSadsSy | a
SNI KFdtaoe '"{FRtE@2TTF |+ Y2i3radz T FT | Y2
0 CsuszasA két felllet egymashoz kepest mozog'O . 270
o TapadasiA két felilet egymashoz képest nem moZ&yy. * 27O
A O O,
o Gordulési! FSENESG I N¥ ySKSI SR! 1SNBl yeézvYt
N3I& I 1SNB1 YAYRAI SI®_1Xa2GYSE1SR!'Yy 1S
 Kozegellenalld¥ ! 1117 S3 oL} & f S ansl tsakkedthiigyekzik@ 'y SN

test és a kozeg egymashoz viszonyitott sebess@gébzeg reszecskéi nekiltkdznek a
mozgo testhezd NJ K I Gt aa FoNSF&aaS3Id! £ > FfF1dst>x FStNES
Lendulet(Impulzusmegmaradas térvénye
B "O¢ B Oy G z0 & zZ0 G zL G4 zZuee
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.




bS3ec2®yA
3. Mechanikai egyensly (forgatényomat®k) S 3 & SNXE 3¢

a l
Statika (vagy sztatikd) YSOKI yA {1l NBal GdzZR2Ytyel > T SNI NBy
yedzaAlft2Yoly tS@! alSNJSITSGiS1T SNI@ralz2yel Al f
T t2ydal Sndukkieajedésik elhanyagolhatd.
o0 Egyensuly: ha mozgas allapota nem valtozik! Ennek feltétele:
B"® 1 azaz az erdder! nulla legyen.
0 Mozgésailehetnekasd az 1. és a 13. tételt
T Kiteriedttestl G(S&ad YAYRSY LRyd&al SNKE NBai SOaisasN
o Merevtesty NI KIds SNI1 KFGtat NI YSNBGSET |t
l @ltsat oty aidl { St S Saéy YSNB @ uSéi'J y
o Deformalhatotesy NI KIF G5 SNI 1 KFdt atNF YSNBGS:E |
megvaltozik.
Mereviil SAGNBE KI s SNI 1 2SttS

1 Forgatthyomaték A forgasallapevaltozast
f SGNBK21 5 KIFGtad 2SSttt S
Forgaséllape@t f G 21+ ad Oal | 2
létrehozni, amelynek hatasvonala nem megy at a
forgastengelyen, és nem is parhuzamos azzal.

b "OQ 0 0a

1 A testeknél azt a pontot, amely korul szabad
mozgasuk kdzben foroghatnak, tomegkoézéppontnak nevezzik. fenédzerek
tomegkozéppontja vagy nyugalomban van, vagy egyenes vonall egyenletes mozgast végez.

1 EMELT: Tehetetlenségi nyomaték: a tomeggel analég mennyiség forgobmozgasnal. Azt adja
YS3sz K23& S3I& YSNB@ 0Sald R2G0 GSy3asSte 11 N
szogsebességét amivel forog. Jele:

1 EMELT: Perdillelagy impulzusnyomatéil S&a i T2 NBt &A Y2 Ahklas t € | L2

W o4

-~

O: vonatkoztatdsi pont  _

Hatisvonal

Y21 3+t akKz2l KFazyftskys | F2NHs Y21 3+t aNr A& o
mennyiséget.
1 Merev test egyensulybawan, ha B® mii B0O ™

ottt NKdzZl ' Y2a KIGtagz2yazfog &»fa 1 SaSisoSyy
1 Egyensulyhelyzetek

o .AlTldG2a o6adlroAatoy | GSaidsSa 1A0aArd 1 AdGSNN
2 St t @rmafsyhisd pontja)

o YI'TIYdola OLYRAFFSNByaoy I 1AGSNNGSa dzit
SNl 1kyez2YFrisS{2]a®

o . Al2yetrlttry o6flFroAtA&0 o6Ay&allroAtoy S3eSy
S NJ 1kyez2YlFidsS12] oLAG SINSEHS 5211 20021 vi (latt 0

Deformalhato testek jellemzése:
f NyomasaS3AYdzil G2k K238 S3easSayeir FSENESINBS Y

n - n — 0 c§Pascal)
1 Nyomas hatdsara a viselkedések:
o Nyulas
0 Lehajlas
o0 Nyiras
o Csavaras




93eal INESHNDIaSIASOSE YSAGHtG2T GFrGKIFGa2dzl T SN
9384l SNX¥E 3ISLIS1 1St ySY o6ISKS0A aySdayo] il YSS\E G FF1FTNINND
f 9YvSfly 938 GSy3St ;
rad." 0z Q "0z7Q
o 9382t Rt g SYSH 5
SYySt! SNI T2y i S O
o YSGi2tRFtg SYSt 5 /]
SYSt! SNI SffL,ovibica ool V
1 Csiga =
o Allécsiga: tengelye rogzitett> csak -
forgg')mozhgés i i 5 ) ‘ T; ‘ A
A1l SNIySyT Oarlrq{ i (Q | kj Al YS
o0 Mozgdcsiga: tengque rlincs rbgzjtvehaladé | Ve . ol
ésforgd mozgas. 1 SNI yS]l | VY i I
valtozik. dy i
- Ll vH
A 'O —(mertazOmasik felét a v
mennyezet tartja)
o0 Henger kerék
T [Sai!
o [ Sei! >
A xtengel iranyaban
O azOE|
A 'y tengely iranyaban X
0O az Al P o
o ;1Y a2l 3rdKFbis £ §
o/ &F@FNY 1 SyasNy 2¢ YT 0! o
Lejton csiiszd testre hatd erdk x és y irdnyi komponensei




4. Munka, teljesitmény, energia

Fizikd SNISt SYoSy vdzyll ¢

KSG1I1 1Tyl LA

bS3earRAi

SNIiSt SYoSy

Munkad SNI X 0t 582N @S3IT Nyl Ydzyltdz KIF SNI Kk Gt at
© b & &*AT|O @ 0za 0(Joule)
ol yAyOa SftyY2lRdzZ+ta @ 3e YSMIWHISE T SNI
ol 23ty 1FLR] S3e 32 TR NJ
szorzatakénfhogyan tudom az iranyt _ _
nagysagga alakitarPA 1 |O az iranyt EAT F
levetiti egyegyenesre —>
o0 Torténik munkavégzés egy nehéz targy £
kézben tartasavalNem, mert nincsen E . i
elmozdulas(i =0) Barmt szorzok eval . W F i
az nulla lesz. :
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A wdzal £ YI &S Ndizasretleyicpdnd | 60z 3/b
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van energiaja, ami munkat tud végezni (munkatétel). A munka egy folyamat két szint kozo6tt. Az
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energia maga a szint.
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m (mechanikai) Munka tipus (mechanikai) Energia tipus

2

« o 1 o - 1
Eré Gyorsitasi: W = Sm* Av? Kinetikus (mozgasi): Ex = Sm*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

Rugo eré Huzéerd munkaja W = % * D * (Af)* Rugalmas:E, = % x D * (AP)?

¢20t 60A Sy SNHAQ) Elékixobddgacads, Wadeneigin y A
T Y2y T SN GING S\NI Ydzyit 2F ySY FN3I3 | L* et | f
KFE3e@l | 3N} @AGHOAsa SNI LRyd dzAely Fyyea
I 1 Nfféldmelts.Mka a munkat tarolja, konzervélja a potencialis energiat.
1 Mechanikai energia megmaradas torvenygart KE PE  E=KE4PE o= 0 mis
mechanikai rendszerben a mechanikai energiak  ©’ o000t 000 Y
Ny . . g
0sszege allandtkonstans)Csak egymasba
alakulhatnak at. 200000) 400000J  600000) ———————F———= .
O O O W o @& C )
{ Altalanos energia megmaradas torvénygart 400000 200000 |600000) ——----—F-==8
rendszerben az energiak 6sszege allando
(konstans)Energia nem vész el, vagy keletkezik sooos  os 600005
csak atalakul.
EnergiahordOZék Primer (elsédleges)
(természetbdl kinyert energiahordozék) (atalakitott)
Megujulé (hamarabb Fogyd (hamarabb elfogy,
megujul, mint hogy elfogy) mint hogy megujul)
o L ] 3 ® napenergia o fosszilis, e elektromos energia
Fizikatorténeti vonatkozasok: « szélenergia szénhidrogének (szén, e géz
1 James Watt (1735 ® vizenergia kéolaj, foldgaz, e koksz
. . . .. ,_® tenger mozgasai (ar- olajpala) o olajfinomitvanyok
1819),' ,SkOj[ m,ernok es apaly, hullam) o fisszids, maghasadasos (benzin, gazolaj (dizel),
feltalalo, a javitott o geotermikus energia (Urén) petréleum)
hatasfoku, a o novényi hulladék o flizids, magegyesiiléses
gyakorlatban egyre (biomassza, biogaz) o fa (lassan megujuld)
tobb helyen
KFalytfKFdis 31 713sL) vySarftjz2idsa2F® 125t 0alsSy
végzettséget szerzett, ésaglasgpw SAe SH Sy o ! +LLL® &alt TR F
AdSyesStiasS T SYOSNR SNI G Ydzy1 I @9S31 é&td 1A D
3171 3sISy 2StSyidta geNGatazilra osatrsSade 1 1N

megnovelte a gép hatasfokat. Mechanikus szabalyzéval (centrifugalszabalyzo) (szelep)
oAT G2aNdG20Gr> K238
volt, hogy fojtészelepekkel tudta a gep teljesitményét szabalyozni, és a dugattyu addigi

£t SNyt 5
KFEySyYy |

Y21 3+t at i
JeF12NI I GA

Arkbimédész (i. e. 287-212)

J1 T ye2Yl ayegeSeredhédyd 1 SR 2

T2NHs Y21 3t aat
FSEKFally3IW & AaH S avtt a1 (9 3

GdzRG 1

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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bS3eé2B3Ai
5. Folyadékok és gazok mechanikgja
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 iranyb&niéysegben.
., O az'Q "z'(O z7Q —
n - - - 'z 0 "
0 0 0 . ™
 PascaltorvenyAT 2t el RS1 21 N f SUNB 7/
gyengitetlentl a térfogat minden pontjan

ye2y

tovaterjed. n n 'z2°¢xQ
o Pascal buzogany:
o |l ARNJ dzf A1 2a 3ISLIS| I
alapszik— — i s

T YITfS1SRIASEMASS |
| aal S 1 G0 SeligyitottegenyekSatidszere.
Bennik a folyadék szabadon aramolhat.
o /&KL FEFLGGA oA T4+ NbX
artézi kuat,viztorony
Légkar (Iégnyomas): Iégoszlop sulyabdl szarmazik
f Vakuum AnyagNB a1 SO0&a1sS1id!t YSydaSao

 Torricelliféle kisérlety ! € S@S3! Gl Y
ellensulyozza a higanyoszlop tdmegét, igy aztan eg
AR! dzity T N@S3da! oSy yiaes
meghatarozott magasséagra. A tenger szintjében az
NgS30a! 6Sy fS@! KAaIlye? a t

76 cmnek mérték; ennek nymasa tehat megfelel a
légkori nyomasnak, melyet 1 atmoszféranak (atm)
(bar)neveztek el.

| standard légnyoméasp 0 & pOO G pO®I
f [ SaAye2Y+t ad oSTF2fteNJaRt NG iSRS NE ST € S @
1AS3eSyft NG! RSa YAYRAZI | YIF3Ira tS3ayez2yt aidst
foldfelszinnel parhuzamos, akkor a nesze|
{TAftNR (SaitsS] orAasSt{1SRSasS F2teélRS12106FyY 1

hatarozza meg.
O & NZ0 'z O
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kisebb a folyadék stirtiségénél.

uszik, ha a test dtlagos stirtisége 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

1 Arkhimédész térvényeMindenfolyadékbavagy gazba martott test a sulyabol annyit veszt

amennyi az altala, k
az2f S{dzZt NAa

iszoritott folyadék, vagy gaz sulya.
SNI |1 FT2fe&lRS12106lYyY

 Kohézio Két azonoy A y' | anBlekufa kdzotti vonzo kdlcsdnhatast.
 AdhéziaYSG {NflyolT! YAy!asaAZ v2fS{dzZt+ (1 1710440a
1 Hajszalcsovesség (kapillaris) jelenseg F: adhézids ech
az2fSldft NA& SNI 1 K2 - 7 kohérios erd SN 2
Oa! oSy o61FLAfTELI NARAO “ 0 illeskedési szog NJ
ellenében is képes mozogni a folyadék. | ‘4
(papir zsepikocka cukorartézikit,névenyi
gyokerekszarak)
Araml6 kézegekHidrodinamika) %) 2
1‘[ Kontinuitasi (fOIytonOSSégi) tOrVényA Llleszkedési szig nedvesités és nem nedvesités esetén
Oa! S1SGs10Sy +tNIrYfts (118 - ) ”‘.m\ T Ly
torvényét. 0 z0 0 z0 O 20 X1 .
f Bernoulliegyenlet/ &! @ST SGS]1 ot N¥YSt R B B
IR I v o S WU B¢ 0 ? .
Fizikatorténeti vonatkozasok: o~ 9

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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6.1 1 Gt 3dAt a o6al Aft NR (S
1) AK! YSNESIUfSSii S1 K!+tff 1 LRGF® ; NI S1al SNBS
FT ySY LRyid2ad 9 FAIALFIA YSyyeAarasd o0S9g
megvaltozasat hasznaljuk fel: halmazallapétiogat, ellenallasstb. JelelY
| Tobbskalatis hasznalunk. Legelterjedtebb a Kelvin és Celsiud¥ok. "YJ ¢ xho
I K! YSNXBY & Rdmédik.f
0 Analégg KA IFyeza @ 3e yagokRk! KR 2dzf KA YIS NE I & 11y - fy?e
o Digitalis az anyag elektromos vezetési tulajdons&gétbzasat.
 Termikus egyensulyKét termodinamikai rendszdrF LJOa 2t F Gol y @ yyl |

S
YSI&ATAMAGGN] | K't dFRtaod 9112N 1 1St NBYRS
2) 1 1 YSyy &dgiKHQ): A termikus kolcsdnhatas kozbers fedetgiavaltozas fO), amely
YS3agttad21aGraG2F 1 olopé ad2 ShaRNHIZEES 110S G S
! K!YSYyyeArasSa OoKetKd YBNmRagHpWISTRtG NNJ £ S

|1 Gt IdAYENES1E SO @t NI2D531 BEG1.61! SYSNBEKONEURT
készitette (1600 kortlH! G+ Idzt + a Y21 3L G200 S3e ONI 2 amittz2 L2 G =
pontatlan volt.

¢! K!Q@dt3AdAta I NBal SOai1sS|1 KREYHEUIKANSNEISLIE LY

atomok kozotti kélcsbnhatas csak adott tavolsagban lehet egyensulyban és ezen egyensuly
korilrezegneka I 31 & K! YSNAS| 1t SGSy | NBal SO0ai1sl Yzi
nagyobb hely sztikséges, hogy elférjen. (A valésagban nem pontos, de modellnek jo.)

I Kl dt3dzA+a a2Nry 6811 @S Sf+———remmfaiaita a

csekély, hogy szabad szemmel nehéz észre venni. Ennek ell¢ ™ 5

| K!A[;IJI'Hde,Jf? 1|®Si§1§iﬁ§qéy 5 - LKSGy

YSNBuU@t taz2lt a fBegdkRiahodrak Jyakran ' T o

F2yuaza YSNYI{A FStFRFEG | K! | ~ : A OSSR

L=1y+Al

g {TAfFNR GSaitS] K! Gt 3dzt+ aly
[ AYStNRE K!(§ CSENESGA K!'(d ¢SNF23FGA K
hossz menti valtozas
3/b | 2/bz3"Y 30 ¢ 20 z23Y W T Zwz3Y
Jb /b 3b /bp | 23Y [0 0 30 0 p ¢ ?3FY |0 ® 3 wp [ z237Y
T fAYSENRE KICSENfSGA R Gt 1T GST231GA K
egyutthat6: Megmutatja, hogy I oz
mennyivel valtozik meg a test
hossza eredeti hosszahoz
viszonyitva, ha 1-Kel valtozik

I K! YsNﬁsi}tJ—ém

Megjelenései: Hidak aS32Sft Sy SaSA Y| Megjelenései: Vasbeton,
K! GF 3dzZ + &l = Oflyuk melegitésekor az kvarc edény (Jénai), Szekér
alakjai, vasuti sinelbimetl anyaghianyos rész ugy Fakerékre vasabroncsa
szalag, tavvezetékek. viselkedik, mint az anyag. Ha

FT K! NB Gt 3dz

1 A folyadékoknaknincs 6nall6 alakjuk, felveszik az edény formajat. Mind a-8itéenzié
AN} yet ol OGhy¢8NHE2IWA K AK! Gt 3dzEt & Oly 2SSt Syo

13



11 dQ

T

T
1

o AGNT 1 A @S ( Shakfantok $zerdpe v n) o
van a tavak és a folyok befagyasakor. Amik 10016
I s fSKAE S | FStal| / ON
2t NI 1 SNNEX YSNI oo / !
a viz teljes mélységben eléri a 40C akkor
FT F NI YEtra YS3al £y A 100 7 I TSt A
(2 @t & de eKafbteg mar nem siillyed le 4
YSNI aAN¥asS3S -gswvia So ™ P2
aAN¥aSISO [Faaty o N | A L lsui
amely Uszik a vizen. T0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 T(0)

0 Ha ato, folyd nem tal sekeély, akkor az aljan
mindig marad viz, amely biztositja az allatok és
névények tulélését a nagy hidegben is. A viz teh
FSENENIE €STFSES FlF3aeg
alulrdl felfelé.

S NEaBriRkKa WST SG! Sanyagdkal A

| | @S 1: Sinc@ryagaramlagrészecske), van

K terjedés

| 1+ NJ:Vdnhnyagaramlas, vé&n! 0 SNEB SR

| 1 & dz3:INNds hoidoz6 kdzeg. (elektromagneses hullamok)

Megjelenése mindennapi életben:

T 11 YSNI{lY ! F2telFRS1 20 S, lggaks téfopatvgltozBisdsS 3G I NI
eStSyula Kzaalgttuzltaalt 2t N®
1 Tavvezetékek beldégasa: Nyarotaéavezetekek megnyulngkalesetveszély)élen csokken
ahosszuld FSE € SLI FSal NG! N1 2aT€2L) (AR £ SA0®
1 «@S3 K! PeNBAKRALERIKM NI St G1 NA1Z KFE F2NN»s GAl S
A forré viz hatasara a belseje felmelegszik, tagulna, dé &ki NBKal S KARS3IZ S
I FSEESLY FTSATNEtGasS3a YAFGG | LRKEN §t NBLISR
T { NYS{ K !Régenthdri illesztették szorosan egymaslilatacios résami helyére
deformalédhatott.Ma mar
a sinekkozott nincs hézag Anders Celsius (1701-1744)
az alapzathoz’ogzi“ k’am| Svédorszagban, Uppsaliban sziiletett. Azon az uppsalai egyetemen tanult
, | tt t, | matematikat, fizikat és csillagdszatot, ahol apja az asztronémia professzo-
a Sln?e egyu agl,‘l ' ra volt, nagyapja pedig a matematika professzora.
ﬂ | 7\ R | 1 K1 U I- 3 dz 1737-ben tervezte meg a ma is haszndlt homérsékletskaldt, amely azéta
k . ,t .. ,tk is 6rzi a nevét. Celsius azonban a viz forrdspontjit jelolte 0-val, és fagyds-
€gyik vege r092| IK, ?‘ pontjit 100-zal. A két szimot 1750-ben Stromer svéd tudés cserélte fel.
Yt aa 1 (%) S 398 = Celsius sokat foglalkozott a Nap és Fold tivolsiginak meghatirozasa-
. val. Szorgalmazta a Gergely-naptir be-
nyUgSZ ik. , vezetését a mar pontatlan Julianus-naptar
ﬂ L y JI 5 NJ K! 0t helyett. A XVIII. szdzad kiemelked6 tu-
. z -z : - 7 Anders Celsius (Olof Areni désa volt. Sirja Uppsala kozelében taldl-
!ngaora perIOdUSIdeJ et .az /b.’vltr:'e‘ny;,;;l"lll. S”ZdZZ;’)’”S haté. A svéden kiviil a berlini akadémia
iInga hossza bef0|yéSO|Ja. / és a Royal Society is tagjai kozé fogadta.
K! YSNES{f S
emelkedésekor a rud Lord Kelvin (William Thomson) (1824-1907)
kltégUI, i | f é y = Esmk—fmrsxﬁgbun,Belfastban szilletett. Glasgow-ban és Cambridge-ben
Aci A tanult. 1846-ban Glasgow-ban az cgyctemen a természettudomanyok
kesik az Ora Ahhoz’ h,ogy professzora. Termodinamikai alapkutatdsokat végzett, amellyel hozzdjirult
pontosanjarjon, SZUkseg az abszohiit himérsékleti skila kidolgozdsdhoz. 1892-ben férendi cimet ka-
/ ; pott Lord Kelvin néven. Réla nevezték el azt a hémérsékleti skalat, amely
van egy e”enSUIyra IS. alappontjinak az abszolit legkisebb hémérsékletet tekinti. Lord Kelvin tdjolgidval
Fizikatorténeti vonatkozasok: Hidrodinamikai vizsgalatokat is végzett. Foglalkozott az elektromossdg  (fenykepexte: James Craig
és mignesség matematikai lefrasival. Annan, 1902)
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bS3eaBa:
7. ldeadlis gzok allapotvaltozasai

#Ef L LRG2StET 11 +tEtFLRAGKEGHNRT 517

f Egyanyagallapoto S3& SNI SYISyyASeyA 8 SSINNEBI  + £ € F L2 GKEF Gt NB
szemben vannak az anyagnak tulajdonsagai is, amelyek nem valtoznak az allapotok k&zaott.
A gazok allapotvaltozasa soran minimum &édpothatarozémegvaltozik, de lehet, hogy
S3e @I 3e 1Sai0! Medhyisdhgelirhaivielanfiit cdopoNdsitb lehet.
Extenziv Rendszerek egyesitésekor 6sszeadddhakieg, részecskeszam, térfogat
Intenziy wSy RAT SNB| S3IeSaN@ga¥SRINKI ¥NSABSY T Sii =R
koncentracio

g7 tefrLRGasSeT 1 11 T714GA 1 aal S¥N3IIASaA YFGSY
Kinetikus gaz (idealis gaz) modelljeeginkdbb a nemesgéazok viselkeftéshasonlitanak.

f bl3& &aityg S3aesSyft! {1 YS3aA Nsal SOaiso! t +ff

1 Arészecske mérete kicsi a tartalyhoz és a tobbi részecske tavolsagahoz képest.

§ Allandé mozgasbavannakrugalmasan litkdznek.

1 Utkozéskor a sebesség nagysaga és iranya valtozik, de az atlaguk @darstans)

T 9t iS1TAYdNy] I NBalsoaist 1! 7T144A KIFGsSNI G!
Gaztérvényekt T+ €t FLRR2G2StT ! 1 YS3I@gttdz2Ttalr S3evytr ailst

z

T
1

1 Egyesitett géztb‘rvértyz— W a @ Q Allapotvéltozéskor:;

o0 Egyetemes gézallandé: Ha a képletbe 1 mol normaléllapoti gaz van.

Y o p—
0 Specialis esetei(Nagyon fontosak)
Izoterm Izobér Izochor Adiabatikus
Allandé a = a a = am a = an energetikai szempontbol
mennyiségek Y= &0 = & w= & 0=0
Gaztorvény | BoyleMariotte (1662) GaylLussac | (1802) Gaylussac Il (1802)
neve
Gaztorvény nzm= ai ®_ ., n_ .
egyenlete v i
Diagram ’ 0P
sajat
Diagram PoA Teotermik
== T Sikon p p
P
N i s —
4 vV vV V. v, ¥
o Allapot valtozasok §  @grafikonon: \

izochor
p

izabar

izoterm

e

V
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1 Ideédlis gaz allapotegyenlete n: anyagmennyiség (mol)

(0] I"]Z 0\) £2'YZ"Y ho m m: témeg (g)
_ i_z z =M
‘ R’—Egyetcjm%s gazallandd M: molris tomeg |-
0O NZw 0VzEY
k=Boltzmann allando N: részecskeszam
; 3 3 A N,: Avogadro-allando (8107 azaz 6. 102
i Valos gazok allapot egyenlete bonyolult. mol

részecske molonként)

(Van der Waalsgyenle)
Fizikatorténeti vonatkozasok:

T
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-
q festménye, 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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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
T I01FLOAGHAY aS3IYdzil G2l DSRAI AGEHEAL K! YSyY
kozolni az adottanya I € Y I T 1 I £ ¥ K2 F@el vMltbzYoB NRISH f SGS wmY
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¢ cti Aat dF €t 1dAft aiA KA hamazalapSudldzadkdr telegitdSsréndzi i K
Fd2y21 1T St1 11 et LRGdzI K21 1SLSad allol R
kotottebbek lesznek. Ekkdralmazallapotukdt € G 21 A1 X RS Kiindagdigh S £ S i

amig az egész anyaghalmaz dsszes részecskéje at nem esik a halmazallapotvdipzidson
I K! YSNAS]fSGA o¥+IAa+quI1MfiaAU LR2yia21Y

0 024
Atalakulasok:

¢! KFEEYFTHEEFLRGA K! YSNBES]TESOA LRyG2] 12y2
y y
"y o "y 5 U szublimacio
= N < 4 lgas, SN

T ! FHTA&t G dzAt &) e Pare e 1 TNy =

I OK! GSNESRSE ANI yi[ szilad |~—=] folyadek |=——=[ osz |

" fagyas, lecsapo6das,
V) 0 $ dermedes kondenzalas
0 U 0 & U lecsapodas, kristalyosodas

91 Pérolgas, szublimécid, kristalyosodas

o bSY yS@ST1SGSa K! YSNES]1fSGSYyS KFEySY YAYRSY

0 Csak a fellleten jon létre.

0 Csak az elég nagy energidju részecske szakadaldsdabb allapotba ker(glparolog)
Tehat a hatra maradt részecskék atlag energidja csokkmel a magas energiaju
StallF{FRGOD 9T F YIFI@&FNITFG FNNFXT K238 |

AbraelemzésEgy fagyott anyagdarabelegitéskézberlY 0 grafikonon

o {TAf+NR Fyel3a YSt S3aNG G Sdndtdiajp hoaeksxik, a |

NEal SO0a1sS] S3IeNB ylIe2q0 RBEa) Y21
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o Olvadaskor a kristatacs 6sszeomlik (kémiai kotés) és arészets®e@Sa oS 11 4! RA
szomszeéd részecskéhez. Fagyaskor a kis energiaju részecskék dsszetapadasabol
kristalygocok alakulnak ki. A gécok névekedésével 6sszeérnek és az egész anyagrész
megfagy Amig a halmazallapot valtozas nem koévetkezik be mindenhol, addig a
K! YSNESTESGO ySY @t fd21 A1wn @S0 Ha Rt a @I 3@
YAyO0aSyS]l 3Is50213 RS llgeta Aol (KMBEESAITND | |- 8yBRI6T 3£ >
al I GF NES a3ds50¢ YSIAYRNGKFG2F | FF3etado

o C2fesiz2zyeée Fyeéer3 YStSaNisSa KIFGdtat N F K!YS
yI 3820606 NBT 3! Y2T0TtcadzaNR RdzZlt t yI 1P 6

o Forraskor a folyadék részecskék elszakadnak szomszédjaiktdl. Lecsapodas fellletek

mentén jon létre (akar por) (kondenzéacios magvak). @ Sy | F Rniga 1 SLI ! RS

S

KFEfYFTHEELLRG Stta21+a ySy (11 @SiG1STA] o
gt ta21 A1 RS K! Iwai@a 0@r3ae St @2yt a 2SSt Sy

o Dt1T 21 YStSaNGsSa KFaGtat N F K! YSNERS(fSGS vy
NEBT 3! y2T1 3t ad sa Nildzbasa)i LINPRdAZqtEYF]1{ D 0

1 Fazisatalakulasi pontok valtozasa

0 Az olvadaspont fligg:
Alyel3ar Y@z akd®EwWintumrézy A G NB 3 Sy X
A Nagy nyomas hatésara altalaban csokken

o Forraspont flgg:
Alyel3ar Y@z akd®Ewminfumrézy A G NB 3 Sy X
A bl 3e& yez2yYt a KI i{Hadydkben 80Coi forf a vizfkukta) y !

o ttNRBf3Ita YSNISTS FNIAY !yel3IA YAyl!as3aa!ts:

paratartalmatol.
f D!Y [SIAYySYA (11835 FLYySte YS3I ySYy oArasSt]1SRA]
F2NN} aLRydeal FStSGdz RS | {NARGA{dzA K! YSNES

f Gax [ S3AYSYA 11183z ySte ARSttAa 3ItT 1Syl @i
FSEtSOG> Ssa (INARGAldza K! YSNES{ SO FStSad gy
1 CsapadékokA Foldet borité tengerek és 6ceanok viztomege a Fold tdmegéndkilatig
mint 1 %a. Egy masik tény az, hogy a Fold felszinének 2/3 részét viz boritja. A viz parolgasa
YAFGO YAYRAI @Gy @NT 3T | £S8S@S316Syd / al L
Ol FNXYIFOGLRYG |+t Avizksforgasad BNBISih fel&tikb. @O km
magassagban jatszodik ([&égkor 10 000 km vastag)
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Hullé csapadék

Talaj menti csapadék
Jellemz6k -
Harmat Dér Zazmara Eso Zapor Jégeso Onos esé Havas esé Hoé
Milyen 0" e
hémérsékleten 0°C felett 0°C alatt 0°Cfelett . 0 °C kordl 0°C alatt
képzédik? Talaj
0°Calatt
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)

KalorimetriaY ¢ 1 o

0 Fyel 3aKFt Yl

C ca

BYr B
V) Tt
0 Tt
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bS3ea3xAi
9.9f STGNRAT GFOGALlr O60SfSTGNRY24&
Elektromos allapot, alapjelenségek
T 1 S3& YA yel3 NiRNIG &
111stsgosSy t$Sg! FLNFZ |
al ! Nlefektronto® allapotba keril

TINYS@St @F3e LI LINNI
| yye A& Gt NBe®4q StYz2IR

f Hasonld jelenséget tapasztalunk, ha tivegru@ad ! N@dEzsoliink meg.

f .t N¥YAteSy lyel3ag dSad StS{aNRY2a tfflFLRdol
iSaddisSt YSIRINIalteNli® ! (SaisS1T StSiaNRY2a
az elektromos toltés okozza. A toltések pozitiv €és negativ elnevezése BenjankiinEo!
szarmazik

 Kétféleelektromos allapobt kétféle toltés okozzaldltés jele D 0 6

o NegativéllapotazSt ST Ny (Gl 606f SGGSt NBYRSt {1ST! ¢
o Pozitiv allapot elektronhiannyal rentle] ST ! (Said St S{dNRY2a ¢

 Asemlegesi S&G YAYR{SG Fredl Gl tdsad S3aesSyt!
o lon:¢ | £ iSaasSt NBy RSO tobhlettel vagg Eidn§ya @rid8Kkezikl 1 I 1
o Anion:-i 1 t 6Sa& A2y YILGA2YY b (I ft0Sak A2y o
T 9N KIdffazieyz2a (lftdsaasSt NBYRSTRASIiyolSaaPB]
vonzzakegymast. Az elektromosan t6ltott test a semleges testet mindig vonzza (hisz
INflyoll!0d
 Toltése mozdulagi T SNA Yy G 1T Fyeél3271yY
o Cl f RSt Say ! sediSégévenSolidel S
| aal S{l1 Gd2aNl® N3I& | GSad
1 Az elektromos éllapot kimutatasara szolgal6 eszkéz az .
elektroszkop.
1 Elektromos téltésdiszkret: Az elektromos téltés adagolhato. b
Legkisebb egység az elektron toltése: 0 plpzp m 6
§ Toltésmegmaradas torvénye Y%t NI NBYR&T SNB Sy 1
mindig allanddkonstans) 0 0 0 E 0
9f STGNRAT GFGA1dza SNI (I NBSye o/ 2dzZ 2Y06 SNI KFGt a

1 Coulombtérvényd Y S LJI2 v G #d0 Skt hatbS NIYER ——

w
w
—
[t
=z
fo
_<

o ! N} ye2aat3ax dsSsyesSi! olyehir— YkgnasSaod #f

o [  Permittivitas (dielektromos dllandé® ! T Iy &l 3A YAy! as3aa! ¢

o! 3INIGAGIOAsA SNIGI NBSyyeSt Fyyeir | 1 Nf
veszik at, az allandé értéke mas és ez lehet taszitd. it
1 Polarizacié: Valamilyetulajdonsag alapjan kettévalaslost épp g~ =
elektromos tulajdonsag miatt. grbingd

A':i; =

9f STG4NRY2a YSI! O6SNIGSNDLY | Glfusaan NBY RSt |
kornyezete, amelyben az elektromos kdlcsonha@ds&nyesikgy masik proba toltésre
 ForrasofSNJ @2yl f 1 {AAYyRdzZ+t alroy a1 ¢ G§é

Orvénymentesd SNI @2y €1 | yYI 3dzl 6 Y10
ﬂ¢$NBNJa¥$HY NEBYRSt{1ST Al SyS YA |
Gl tGSaNB SNI Syl KFrdG sSsa 33e2| YA &
‘@ B '@ — k- Q q » ;
. . F 72 O
ﬂ ¢ $ N\B N\] aa $CH 7\ N\] yEp(mI‘s'zerﬁ :;: q = k.r_z . 5 - 2R 2R P
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f HESTONRY2a 2812 AHINDBISTZ FYSEteS|T SNAyG! A
u$NBNJ 34S30S71 02N KFalfpdap{OENUEL $ DN o T2oeRdza q | |
G§SNBENI aasS3 yl3eat 3t o

ol 2Y23Syy ISIviSi 1 | aal S35 \ /
G§SNBNI aaS3@S1d2N2] |1 2y ({ H”HH*HN\ sa y
(Kondenzator lemezei kozott jo kozelitéssel homog(\ T ‘\ y
Y&i 1 & yoo oy \
o LY K2 Y2 3 SNagy¥add ék iranya pontonként f
kilonbozik Tavolodva gyengul, nem parhuzames . ff
Ponttoltés tere \/4‘ 7
o Tobbtoltest £ GFf {StGSGO GSNI o0&l «vvvn DJAs50Y
GSNBNI 24S3 F GItasas] GSNB S slidz2N
Homogén mezében | Pontt6ltés mezdjében / \,
Az eré- A toltés kozelében ‘
vonalak Allands nagyobb, mint
stirlisége a toltéstdl tavol
A tér- A toltéshez kozeledve
erésség Allandé névekszik, tivolodva
nagysiga csokken

1T 9t STGNRY2a YSTEIYdd/ 1t 8NI @2yt {1FE L} NKdd b
aSNl fS3SaSy ,ygpMunkakel NI SNFi 0z20z7Q

f Elektromosmegoszta& Y| aaNyl1 |1 aal s 1sSid asSvyftsSasSa St S|
Sttt G260 FTSYNIRRFE P 9l dzity YSIARINI al tid YA
St S1TdNRal {1s5L) Gl ftGdsaa 2StST o ' yS3ariNg Gl i
berendezés jobbb Rl t A NB &I SoSod 91 1St | o6t 2fRFEA S
200 StSTUNRYKAtLye tSL) FStod '] S32al SN¥oo6 a
yS3IAFONG Gl tadsak Oal | yS3araN@mial t sasS1Sa

toltésszétvalasztashoz vezet.

§ Faraday kalitkal G SNBNJI 8asS3 ySY KIidz2f 65 S3& 11+ NI

Kiilsé elektromos tér + Megosztott téltések tere = Mbédositott mezé
(Ha nincs ott a fém) (A megosztémezd nélkil) (A két mez6 egytitt)
—_—
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 Atobblettdltések avede! | Nf &a! FlLtty KSteST{1SRyS| St
Az autGba csapd villam nem veszélgas, aki az auton belll van.

>

| Csulcshat&sA hegyes cstcs kornyék@nENIEa | Ry S + i 083aSNBal S

ionizalédnak, majd az azonos toltések taszitjak egymast ezért egy iranyba tavolodnak

(Vilamharite)o 91 1T A2y Kl 2G5 Y A&AD
BalesetveszélyTrolibusz gumikerékkel van ellatva. Az elektosmmotor tpellatasanak mind a
kSG Ll fdzal + FSta! @STiSGisSie® ! FlIftRStSa S3e
S3eA|l Lsftdal | FSfta! @STSGS1 I Ytaal Y3l
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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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10. Elektromos arama¢amko)

Az elektromos aram fogalma elétt meg kell tudnunk honnan hova aramlik, és mi.
A testekelektromos allapotaapozitivA t £ SG @S yS3aFr GNG Gl tisagk |
elektronhidnnyal és elektrontdbblettel j6hetnek létre.
g !'7 Fyeéer3az21 StS{TGNRY2a &l SYLRyGost 1S 0azlLl
o A@SIT SJartalrhazrak mozgasképes toltéshordozokat. Fémekben a vegy€rték
delokalizaltQ amik feszultség hatasara rendezett mozgéasba kerlinek.
o Aal A 3 $eh 8zaltulajdonsag nincs meg (pl. liveg, porcelan, olaj).
o CSt @S1 S, melyelmitdi@®idjdonsaggal rendelkeznek RS K! YSNA S
hatasara valtozik ez a tulajdonsdpl. szilicium, germaniunszeléi.
Elektromos aramA toltéshordozék tartés rendezett mozgasa.

1 Az elektromos aramnak két fajtaja vatgyenaranDC(t6ltéshordozdk mozgasa
egyiranyu)yaltakoz6 aramAC E

1 A toltéshordozék mozgasanak oka a feszults +
0 FeszulltségA fesziiltség szamértékben

az a munka, amelyet az elektrosztatikt

»
>

0 0 0O >

Fém

YSI ! @s3asSiz YAl T6Sy | LRITAGNG S3eas3ail
mozgatja. Y = — Y - w(Volt)
1 Elektromos aram iranya: i
0 Technikaidltaldbanezdé 0 SNENJ 4a4S3 AN et @t 1l 2y2a0
0 Fizikai: (t6ltéshordozék aramlasanak iranya) 0

§ Aram csak zéart aramkorben folyhémadarakat nem razza az aram a vezetékekn)
terhelés nélkal aramlik, akkor révid zar van és a haz biztositéka megszakitja az aramkort.

9f STGNRY2a I NI Y2( 2StfSYi! YSyyeraasasiy
1 Feszlltség(lasd: par §orr§1I Igorél:;ban) o ) ) )
o mMx | FSalNftdaas3a | @Sl sal ‘1A$UA ,LJsz et J I 1
szikségedlletve,KI- M! + N} YSNJ aas$S3a SasSusSy I St S
0 Eurdpai unién belil szabvany: 230V, 50H#SA: 110V, 60Hz)
T #NF YSN adSBfSTINRBY24& +t NFY SNI &aasasS I+ @Si S
alatt athaladdd toltésnek a szama’'O - ‘O - 0 (amper)
om! SNI&aasaIA 1T T tNXYZ FYAT2N I @STSiG!
keresztil.
1 Ellendallas A téltések aramlasat gatldé hatamjkdzben az aram hatast fejt ki.
o Ohm térvényelY - Y miEI
o +ST Si! 1 668y h ENKEATGjEgDs ekeh&laS)Y 2 b
Az aram munkdja: ® YZ'Q 30 W w2ozi wzi 0
Az aram teljesitményér  "Y'O 'OY — 0 w20 ® (watt)
Aramkor. Az aramkor egsendszeramelyben tébb elem van. g
o Arambrras:Toltések aramlasat tartosan képes %Y,
fenntartani.

A St S (NP Y 2M7 &addoias SadkdaY
amely a toltést az alacsonyabb potenciala ~
KStaNlf F YI3FatooNd 11—
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o Fogyaszté: Az aram valamilyen hatast kelt. T veretékeligazis | ‘

0 Vezeték: Eektromos aram vezetése. —if— dem 1 &

-0 Kapcsolok: Aramkor nyitott vagy zart. A o o

1 Aramforrasokhoz tartozo fogalmak: e hélozati -

f Kapocsfeszilltség: Terhelt allapotban az aramforras framiors I:l
kapcsain mért fesziltség. [ ] —®— o

| Uresjarati feszlltség: Terheletlen allapotban az e fapescls — ([ oomos
aramforras kivezetései kozott mert feszliltseg. I s

T .Stat SteSyttttay 1T 4N 5 s | ‘TSGI
részecskék akadalyozzak a toltések aramlasat

9 wl GARTFNY YSG {NElyoll! —@ ™ “amr-==  yvi 3

Osszekotése fogyaszto vagy ellenallas nélkul. —@ mie | |
1 Az aramforrasok valamilyen energiat képesek elektromos energiava alakitani:

0 Mechanikai energiat a generator és a dinamo

o Vegyi energiat a galvanelem (Volta, Galvasipkkumulator tipusok.

ol ! SYSNBAtL G | G4SNXY2StSY
o Fényenergiat a fotocella, fényelem
f Kapcsolasok S [soroskaposolis __|Pérhuzamoskapesolds
0 SorosAberendezés vége a Aramerésség lereas =1 =1 leyeas =1 + 1
11 @SG1ST! 6SNByY
kotve. Fesziltség Uereas = Uy + Uy Uereas = U; = U,
o ParhuzamosAberendezéesek Ereds ellendllds  Ryyogs = Ry + Ry 111
mindkét vége 6ssze van kotve Roers R TR,
egymassal. Eredé kapacitds i 1 +i C,=C +C,
0 9NBR! SifoSsydst f . _ Cc G G
ellenallast egy ellenallassal lehet helyettesiteni
o#NJYSN@@aggmaSMEyR! 0 SNBYRST saasSt az2Nea
0 Fesziltségvol) Y SNI a SNB Yy R! SNBYRST SaasSt L}# NKdz

1 Kirchhoff térvények:
o 1: (Csomépont) Egy csomopontba befolyé aramok (+) és csomopontbdl kifolyd
aramok §) 6sszege nulla. (Egy csomépontba ugyan annyi aram elyikint ki.)
0O HY OKdzZNP1U0U aAyRSYy T+NI +tNIXY{INBSY | 06
T SttSyttttazizy FSttSLyY FSaiNfdasas
Az aram hatasai:
T 1T KEOGHtAlI fGSaK2NR21 51 + @ST1S0G!06Sy @t yR2NIt a
az energidjukat(pl: 1zz6szal) Az NI Y S NI a &(Bzhz &k, Bobylalnagy tavolsagu
it o90ST1 SGsS1Sy yIl3e FSail NMindeh 8s2kaz nielegddikA + NI Y SN
1 Vegyi hatas Az elektrolizis egy kémiai folyamat, melyet a vegyuletek szétvalasztasara
hasznalnak az elektromos aram segitségével. Galvanelem és Akkumulator
f Elettani hatas Az emberi test vezeti a villamos aramatszervezeten athalado aram izom
0!-8 8 ARS3IA 1t NRA2RtAadGs AfttSGi@S KEHEtfd Aa 2
es tipusa, a hatas ideje, és az aram testen bellli Utja hatarozza meg. A haztartasokban
hasznalt 230 V, 50 H=z valtakozo festiseg eletveszélyes.
o Idegrendszer: Az agy és a szervek, receptorok, izmok dsszekottetes kozott néhany
a wfesziltségimpulzus tovabbitja az informacidkat.
 Fényhatdy | ! KIF Gt a 11 @SiG1STvYSyeaSo DSNEBSal GdSdd S
 Méagneseshatdd o011 @SG1ST! GSiSto
Fizikatorténeti vonatkozasok:

St
1
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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.  Magnesex ST ! b$322BA

Természetes magnesek:

l

T
1

Magneshe2 polus tartozik (dipdlus). Nem létezik egypolusu
magnesEgy magnesrad eltérve is dipolus!

Pélusjelentése: Forgastengely

I T A Nifgeaniitad vegét északi-f21é mutatd végét déli

magneses polusnak nevezzikzaz a foldrajzi északi péluson a
méagneses déli pélus van.)

AFdldlegnagyobb magnese a Fold. A Foéld magja hozza létre, ahogy a

0Sfa! Sa {Nfa! YI3 ySy S3&fF2NNty Y21 23d C?2
Lls f dza21 Y2123yl ! blLbst SNYIST! dGredalad
magneses tér eltériti. A sarkokhoz iranyitjalksarki fény.

Napy ! yI L) S3eSyftNiG!2S 3Fe2NBRIFIo6o6FYy F2NRIZ YA
Nap magneses terét Iétrehozva a napfoltokat (11 éves ciklus). A
Napfoltok nagy magnes&sy SNB At 2gF 1 ST SNI | K! SySNHAL 2¢

0STSNI alGsSa al Ny A0 o

Mesterséges magnesek

T

T

at 3ySasSa vSit! 2SttSy

T

Mégneses megosztd$ia magnesrud kozelébe vasrudat helyeziink

F112N I @FaNyR Aa Yi3dySaisyd orasSt{1SR
Permanen® t £ f F YRs0 Yt 3ySay {Nfa! o6SKIGt a
viselkedik.

~

Az
ySt 1N

(s}

| Sa
o Forrasmente) SNI @2yl €1 yAyOa (1 AAYRdzt al o

o Orvényesd SN @2yt 1 | yYl3dziol Fdziyl 10
at3dySasSa YSI! @AaTazattrit Ny FE1FEYlFra YAYRSY
Yt dySasSa YST! @St o ANND &/ eLiISE Ritadzt I Sr=B&E 1SN0 arASyast S
g 3e S3e YSySaSa I NXrYYFE tde2t NI @ST Sid! KdzN
I Y+ 3AySasSa YSI! | LINkO6FWIYySaNB F2NHF Gsye?2
gyakorol mindaddig, amig be nem all egyensulyi helyzetbe. A
F2NHI Gt a 21FX K23@ | Yi3dySa RALBtdzad ! Gt
I {AGSNEBSRG GSad {Nflyoll! LRyidalAN KIFGy
Magneses indukcié (mas néven indukciovektér) at 3y S&aSa YSIT |
S3e LRydatoly I Yt3IySaSa GSNBNI aas3asSi 2S5t f
magnesenbellDy, = Yt I3y Sady { NONf : b

0 @ "Vitesla)

a
|
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