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Miért mérünk mindent 10x le/meg egy kísérletben? 

¶ Amikor egyszer mérünk, akkor hatalmas lehet a mérési hiba, a mérési hiba aránya a mérés 
során. Viszont amikor 10x mérünk, akkor egy-ŜƎȅ ƳŞǊŞǎƛ Ƙƛōŀ ǘƛȊŜŘŜƭǃŘƛƪΣ ƝƎȅ ŀǊłƴȅŀƛōŀƴ 
jóval kisebb lesz ez az érték, a hiba. aŞǊŞǎƛ Ƙƛōŀ ƭŜƘŜǘΥ ƳŞǊǃŜǎȊƪǀȊ ǇƻƴǘƻǎǎłƎŀΣ ŀōǎȊƻƭǵǘ 
hiba, relatív hiba, rendszeres (szisztematikus) hiba, véletlen hiba. 

 
 
 
 

Készítette: Kelemen Egon, fizika (természettudományi gyakorlatok) ς földrajz tanár 
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1. Kinematika, haladó mozgások (egyenletes, változó) 
Kinematika: A mozgások leírásával és osztályozásával foglalkozik, de nem vizsgálja azok okát. 
Vonatkoztatási rendszer: Olyan koordináta-rendszer, aminek a vonatkoztatási pont az origója. 

¶ Nyugalom: A test mozgása megegyezik a vonatkoztatási rendszerrel. 

¶ Mozgás: A test helyzete változik a vonatkoztatási rendszerhez viszonyítva. Tehát a mozgás 
relatív, attól függ, mihez viszonyítunk. ɝ ὺÜὰὸέᾀÜί ὯïίĘὦὦὭὯέὶÜὦὦὭ 

o Ez lehet: haladó, forgó, összetett 

¶ aƻȊƎłǎ ǘŞǊōŜƭƛ ƧŜƭƭŜƳȊǃƛΥ ό!Ȋ ƛŘǃōŜƭƛ ƧŜƭƭŜƳȊǃƛǾŜƭ ŀ ǊŜƭŀǘƛǾƛǘłǎ ŦƻƎƭŀƭƪƻȊƛƪύ 
o Pálya: A test által mozgás közben érintett 

pontok határozzák meg. 
o Út: (Jele: ί) A pálya egy adott részének a 

hossza, amit megtett. 
o ElmozdulásΥ ! ƪŜȊŘǃǇƻƴǘǘƽƭ ŀ ǾŞƎǇƻƴǘōŀ 

mutató vektor.  

¶ Fizikai mennyiségek csoportosítása: 
o Skalármennyiség: nagysága jellemzi. (pl: egy szám, tömeg, ƛŘǃΣ ƘǃƳŞǊǎŞƪƭŜǘύ 
o Vektormennyiség: nagysága és iránya jellemzi. όǇƭΥ ǵǘΣ ǎŜōŜǎǎŞƎΣ ŜǊǃύ 

 
Egyenes vonalú egyenletes mozgásΥ ! ƳƻȊƎłǎ ǇłƭȅłƧŀ ŜƎȅŜƴŜǎ Şǎ ŀ ƳƻȊƎƽ ǘŜǎǘ ŜƎȅŜƴƭǃ ƛŘǃƪ ŀƭŀǘǘ 
ŜƎȅŜƴƭǃ ǳǘŀƪŀǘ ǘŜǎȊ ƳŜƎΦ ό¢ŜǊƳŞǎȊŜǘōŜƴ ƛƭȅŜƴ ŜƎȅǎȊŜǊǼ ƳƻȊƎłǎ ƴŀƎȅƻƴ ƪŜǾŞǎ Ǿŀƴύ 

¶ ! ƳŜƎǘŜǘǘ ǵǘ Şǎ ŀȊ ǵǘ ƳŜƎǘŞǘŜƭŞƘŜȊ ǎȊǸƪǎŞƎŜǎ ƛŘǃ ƪǀȊǀǘǘ ŜƎȅŜƴŜǎ ŀǊłƴȅƻǎǎłƎ ǾŀƴΦ ! ƪŜǘǘǃ 
ƘłƴȅŀŘƻǎŀ ŜƎȅ łƭƭŀƴŘƽǘ ƘŀǘłǊƻȊ ƳŜƎΦ 9ƴƴŞƭ ŀ ƳƻȊƎłǎƴłƭ ŀȊ ǵǘ Şǎ ŀȊ ƛŘǃ ƘłƴȅŀŘƻǎŀ łƭǘŀƭ 
meghatározott fizikai mennyiséget sebességnek nevezzük. 

¶ Sebesség: 
ᴆ
Ὧέὲίὸὥὲί (állandó) ὺᴆ  ὺ  

o !ƴƴŀƪ ŀ ǘŜǎǘƴŜƪ ƴŀƎȅƻōō ŀ ǎŜōŜǎǎŞƎŜΣ ŀƳŜƭȅƛƪ ǳƎȅŀƴŀƴƴȅƛ ƛŘǃ alatt hosszabb utat jár 
ǾŞƎƛƎΣ ǾŀƎȅ ǳƎȅŀƴŀƪƪƻǊŀ ǳǘŀǘ ǊǀǾƛŘŜōō ƛŘǃ ŀƭŀǘǘ ǘŜǎȊ ƳŜƎΦ 

o Sebességvektor: A sebességnek van iránya is, nem csak nagysága. 
o Grafikonjai: (Mikola 

csöves méréseknek) ὺ ὸ 
grafikon alatti terület 
mértékének a száma 
megeggyezik az út 
ƳŞǊǃǎȊłƳłǾŀƭ. (ί ὺz ὸ) 

¶ 5ƛƴŀƳƛƪŀƛ ŦŜƭǘŞǘŜƭŜΥ ŀ ǘŜǎǘŜǘ ŞǊǃ ŜǊǃƪ ŜǊŜŘǃƧŜ ƴǳƭƭŀ ƭŜƎȅŜƴΦ 

Változó mozgás: A mozgások többsége nem egyenletes, hanem változó mozgás. A változó 
mozgásokat nem lehet az egyenletes mozgásnál bevezetett fogalmakkal pontosan jellemezni. 

¶ Átlagsebesség: Az a sebesség, amellyel egyenletesen mozogva ugyanazt az utat ugyanannyi 

ƛŘǃ ŀƭŀǘǘ ǘŜǎȊƛ ƳŜƎΣ Ƴƛƴǘ ǾłƭǘƻȊƽ ƳƻȊƎłǎǎŀƭΦ   ὺÜ
Ę

Ę
  

o Általában az átlagsebesség nem a sebességek átlaga  

ὺÜ  .ǳŘŀǇŜǎǘǊǃƭ 5ŜǊŜŎŜƴōŜ ρυπ -val  

2 óra alatt mentünk le. Visszafele υπ  -val 4 óra alatt 

tettük meg. Az átlaguk ρππ, de átlagsebesség kisebb, 

mert υπ  -val több ideig mentünk, mint ρυπ-val. 

bŞƎȅƧŜƎȅǼΥ ммо- 
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¶ Pillanatnyi sebesség: az a sebesség, amivel egy 
ǘŜǎǘ ǘƻǾłōō ƘŀƭŀŘƴŀΣ Ƙŀ ŀ Ǌł Ƙŀǘƽ ŜǊǃƪ ŜǊŜŘǃƧŜ 
ƴǳƭƭłǊŀ ǾłƭǘƻȊƴŀΦ όbŀƎȅƻƴ ǊǀǾƛŘ ƛŘǃǊŜ ǎȊłƳƝǘƻǘǘ 
átlagsebesség.) 

 
A gyorsuló mozgás nem a tétel része, de tudni kell!! 
Egyenes vonalú egyenletesen változó mozgás: Iŀ ŜƎȅ ǘŜǎǘ ǎŜōŜǎǎŞƎŞƴŜƪ ƴŀƎȅǎłƎŀ ŜƎȅŜƴƭǃ 
ƛŘǃǘŀǊǘŀƳƻƪ ŀƭŀǘǘ ǳƎȅŀƴŀƴƴȅƛǾŀƭ ǾłƭǘƻȊƛƪΦ [ŜƧǘǃƴ ƭŜƎǳǊǳƭƽ Ǝƻƭȅƽ ǎŜōŜǎǎŞƎŜ ŜƎȅŜƴƭǃ ƛŘǃǘŀǊǘŀƳƻƪ 
alatt, ugyanannyival változik. 

¶ GyorsulásΥ !Ȋ ŜƎȅŜƴƭŜǘŜǎŜƴ ǾłƭǘƻȊƽ ƳƻȊƎłǎƻƪƴłƭ ŜƎȅŜƴƭǃ ƛŘǃǘŀǊǘŀƳƻƪ ŀƭŀǘǘ ƳƛƴŘƛƎ 
ǳƎȅŀƴŀƴƴȅƛǾŀƭ ǾłƭǘƻȊƛƪ ŀ ǎŜōŜǎǎŞƎΦ !ȊŀȊ ŀ ƎȅƻǊǎǳƭłǎΥ ƛŘǃŜƎȅǎŞƎǊŜ Ŝǎǃ ǎŜōŜǎǎŞƎǾłƭǘƻȊłǎΦ 

ὥᴆ ïě Ü

ïě Ü
  ὥ  

¶ VektormennyiségΦ LǊłƴȅŀ ŀ ǎŜōŜǎǎŞƎǾłƭǘƻȊłǎ ƛǊłƴȅłǾŀƭ ŜƎȅŜƴƭǃΦ Iŀ ǎȊłƳŞǊǘŞƪŜ ƴŜƎŀǘƝǾΣ 
akkor iránya ellentétes -> lassuló gyorsulás. 

¶ Grafikonjai: ί ὸ grafikon alakja négyzetes (parabola). ὺ ὸ grafikon alatti terület az út. 
ὥ ὸ grafikon alatti terület a sebesség változás. 

   

¶ Gyorsulás dinamikai feltételeΥ ! ǘŜǎǘŜǘ ŞǊǃ ŜǊǃƪ ŜǊŜŘǃƧŞƴŜƪ ƴŀƎȅǎłƎŀ változatlan legyen 

¶ SzabadesésΥ Iŀ ŜƎȅ ǘŜǎǘǊŜ Ŏǎŀƪ ŀ ƎǊŀǾƛǘłŎƛƽǎ ŜǊǃ ƘŀǘΦ !Ȋ ŜƎȅŜƴŜǎ Ǿƻƴŀƭǵ ŜƎȅŜƴƭŜǘŜǎŜƴ 
ǾłƭǘƻȊƽ ƳƻȊƎłǎ ǎǇŜŎƛłƭƛǎ ŜǎŜǘŜΦ Iŀ ƴŜƳ ƭŜƴƴŜ ƭŞƎŜƭƭŜƴłƭƭłǎΣ ŀ ƪǸƭǀƴōǀȊǃ ǘŜǎǘŜƪ ŀ CǀƭŘ ŜƎȅ 
adott pontján azonos gyorsulással esnének a föld felé. 

o Nehézségi gyorsulás (gyorsulás) ὥ Ὣᴆ értéke MO-n: Ὣ ωȟψρ ρπ 

o ;ǊǘŞƪŜ ŦǸƎƎ ŀ ŦǀƭŘǊŀƧȊƛ ƘŜƭȅǘǃƭ Şǎ ŀ ǘŜƴƎŜǊǎȊƛƴǘ ŦŜƭŜǘǘƛ ƳŀƎŀǎǎłƎǘƽƭΦ 

Fizikatörténeti vonatkozások: 

¶ Mikola Sándor (1871-1945) A budapesti Tudományegyetemen szerzett matematika-fizika 
szakos tanári oklevelet, 1897-ǘǃƭ ƴȅǳƎŘƝƧŀȊłǎłƛƎΣ мфор-ig a budapesti evangélikus 
gimnázium tanára, 1928-ǘƽƭ ƛƎŀȊƎŀǘƽƧŀΦ ! a¢! ƭŜǾŜƭŜȊǃΣ ƳŀƧŘ ǊŜƴŘŜǎ ǘŀƎƧłǾł ǾłƭŀǎȊǘƻǘǘŀΦ 
Kiváló pedagógus ǾƻƭǘΣ ǘǳŘƻƳłƴȅƻǎ ƳǳƴƪłǎǎłƎŀ ŦǃƪŞƴǘ ŀ ƘŀƴƎǘŀƴǊŀ Şǎ ŀ ŘƛŜƭŜƪǘǊƛƪǳƳƻƪ 
fizikájára terjedt ki. Kísérleti eszközöket tervezett. Az Eötvös Loránd Fizikai Társulat a 
fizikatanítás miatt emlékdíjat alapított. 

¶ Arisztotelész: (Kr. e. 384-322) Görög filozófus. Mindennapi élet megfigyeléseit összesítette. 
! ƳƻȊƎłǎ ŦƻƭȅŀƳŀǘΣ ƴŜƳ łƭƭŀǇƻǘΦ Iŀ ƴƛƴŎǎ ŜǊǃƘŀǘłǎ ŀƪƪƻǊ ŀ ǘŜǎǘ ƛƎȅŜkszik a nyugalomra. 
(mintha a súǊƭƽŘłǎǘ ƴŜƳ ƭŜƘŜǘƴŜ ƳŜƎǎȊǸƴǘŜǘƴƛύΦ ! ƴŀƎȅƻōō ǘǀƳŜƎǼ ǘŜǎǘŜƪ ƴŀƎȅƻōō 
gyorsulással esnek (Nem igaz). Geocentrikus világkép megalkotója. 

¶ Galileo Galilei (1564-1642): {ȊǸƭǃǾłǊƻǎłōŀƴΣ Pisában orvosnak, majd Firenzében fizikusnak 

tanult. 9ƭǎǃƪŞƴǘ ǘŜǊǾŜȊŜǘǘ Şǎ ǾŀƭƽǎƝǘƻǘǘ ƳŜƎ ǘłǾŎǎǀǾŜǘΦ 9ǊǃǎƝǘŜǘǘŜ ŀ ƘŜƭƛƻŎŜƴǘǊƛƪǳǎ 

ǾƛƭłƎƪŞǇŜǘΦ WŜƭŜƴǘǃǎ ƘŀƭŀŘłǎ ŀ ƳƻȊƎłǎƻƪ ǘŀƴǳƭƳłƴȅƻȊłǎłōŀƴ όƭŜƧǘǃΣ ǎȊŀōŀŘŜǎŞǎύΦ  

 YŜȊŘǃ ǎŜōŜǎǎŞƎ ƴŞƭƪǸƭ  
○  

YŜȊŘǃ ǎŜōŜǎǎŞƎƎŜƭ  
○  

Gyorsulás nélkül 
╪  

Út ί π
ρ

ς
 ὥẗὸ ί ὺẗὸ

ρ

ς
 ὥẗὸ ί ὺẗὸ π 

Sebesség ὺ π ὥẗὸ ὺ ὺ ὥẗὸ ὺ ὺ π 
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2. Dinamika, az ŜǊǃ όbŜǿǘƻƴ ǘǀǊǾŞƴȅŜƪΣ ŜǊǃ ǘǀǊǾŞƴȅŜƪύ 
Dinamika: A mozgások ƻƪłǘ ǾƛȊǎƎłƭƧŀΣ ŀȊ ŜǊǃǘΦ  
Arisztotelészi (Ókori) dinamika: úgy gondolta, hogy a testek mozgása egy folyamat, melynek célja 
a nyugalom elérése. Szerinte a mozgás fenntartásához egy folyamatos hatás szükséges. 
Newtoni dinamikaΥ ŀ ƳƻȊƎłǎ ŜƎȅ łƭƭŀǇƻǘ Şǎ ŀ ƳƻȊƎłǎ ŦŜƴƴǘŀǊǘłǎłƘƻȊ ƴŜƳ ƪŜƭƭ ŜǊǃΦ Iŀ ƴƛƴŎǎ ƪǸƭǎǃ 
hatás (esetleg a hatások kioltják egymást) akkor a testek ugyanúgy viselkednek, ahogy korábban is. 

¶ 9ǊǃΥ Test és környezete között olyan kölcsönhatás, amely alak vagy mozgásállapot változást 

okoz. aŞǊƴƛ ǊǳƎƽǎ ŜǊǃƳŞǊǃǾŜƭ ƭŜƘŜǘΦ (vektormennyiség) Jele: Ὂᴆ  Ὂ ὔ 

¶ Newton 1. törvénye (tehetetlenség törvénye): Minden test nyugalomban marad, vagy 
megtartja egyenes vonalú egyenletes mozgását, ŀƳƝƎ ŜƎȅ Ƴłǎƛƪ ǘŜǎǘ ǾŀƎȅ ƳŜȊǃ Ŝƭ ƴŜƳ 
téríti. A nyugalmat és a mozgást a vonatkoztatási rendszerhez viszonyítjuk. 

o Inerciarendszer: Az olyan vonatkoztatási rendszereket, amelyekben teljesül a 
tehetetlenség törvénye. Az ƛƴŜǊŎƛŀǊŜƴŘǎȊŜǊŜƪ ŜƎȅŜƴŞǊǘŞƪǼŜƪ. Ez azt jelenti, hogy 
minden jelenség, függetlenül attól, hogy melyik inerciarendszerhez viszonyítva írjuk 
le, azonos módon játszódik le bennük. 

o Gyorsuló vonatkoztatási rendszer: Azoknak a vonatkoztatási rendszereknek, 
amelyekhez viszonyítva a környezet hatása nélkül is megváltozhat a testek 
mozgásállapota. Ilyen vonatkoztatási rendszerben a nyugalom dinamikai leírásához 
ǘŜƘŜǘŜǘƭŜƴǎŞƎƛ ŜǊǃƪŜǘ ƪŜƭƭ ŀƭƪŀƭƳŀȊƴƛΦ 

¶ Newton 2. törvénye (dinamika alaptörvénye): !Ȋ ŜǊǃ Ƙŀǘłǎŀ ŀ ǘŜƘŜǘŜǘƭŜƴ ǘǀƳŜƎǊŜΦ  

Ὂᴆ ά ὥzᴆ 
o Az egyik testnek könnyebb, a másiknak nehezebb megváltoztatni a sebességét. 
!ǊǊƽƭ ŀ ǘŜǎǘǊǃƭΣ ŀƳŜƭȅƛƪƴŜƪ ƴŜƘŜȊŜōō ƳŜƎǾłƭǘƻȊǘŀǘƴƛ ŀ ǎŜōŜǎǎŞƎŞǘΣ ŀȊǘ ƳƻƴŘƧǳƪΣ 
hogy tehetetlenebb, nagyobb a tehetetlensége. Ennek a mértéke a tömeg. 

o {ǼǊǼǎŞƎΥ 9ƎȅǎŞƎƴȅƛ ǘŞǊŦƻƎŀǘōŀƴ ƭŞǾǃ ǘǀƳŜƎΦ ′   ′  

¶ Newton 3. törvénye (hatás-ellenhatás): Iŀ ŜƎȅ ǘŜǎǘ ŜǊǃǘ ŦŜƧǘ ƪƛ ŜƎȅ ƳłǎƛƪǊŀΣ ŀƪƪƻǊ ŀ Ƴłǎƛƪ 
ƛǎ ŜǊǃǘ ŦŜƧǘ ƪƛ ŀȊ ŜƭǎǃǊŜ όŜƭƭŜƴŜǊǃύΦ ! ƪŞǘ ŜǊǃ ŜƎȅŜƴƭǃ ƴŀƎȅǎłƎǵΣ ŀȊƻƴƻǎ ƘŀǘłǎǾƻƴŀƭǵ Şǎ 
ellentétes irányú.   Ὂ Ὂ  

¶ bŜǿǘƻƴ пΦ ǘǀǊǾŞƴȅŜ όŜǊǃƘŀǘłǎƻƪ ŦǸƎƎŜǘƭŜƴǎŞƎŜύΥ Iŀ ŜƎȅ ǘŜǎǘǊŜ ŜƎȅǎȊŜǊǊŜ ǘǀōō ŜǊǃ ƘŀǘΣ 
akkor ŜȊŜƪ ŜƎȅǸǘǘŜǎ Ƙŀǘłǎŀ ƳŜƎŜƎȅŜȊƛƪ ŀ ǾŜƪǘƻǊƛ ŜǊŜŘǃƧǸƪ hatásával.  

Ὂ Ὂ Ὂ Ễ Ὂ Ὂ ě 

o 9Ǝȅ ŀŘƻǘǘ ǘŜǎǘŜǘ ŜƎȅǎȊŜǊǊŜ ǘǀōō ŜǊǃƘŀǘłǎ ƛǎ ŞǊƘŜǘΦ 9ȊŜƪ ŀȊ ŜǊǃƘŀǘłǎƻƪ 
ƘŜƭȅŜǘǘŜǎƝǘƘŜǘǃƪ ŜƎȅŜǘƭŜƴ ƻƭȅŀƴ ŜǊǃƘŀǘłǎǎŀƭΣ ŀƳŜƭȅƴŜƪ ǳƎȅŀƴŀȊ ŀ következménye. 
9Ȋǘ ŀ ƘŜƭȅŜǘǘŜǎƝǘǃ ŜǊǃƘŀǘłǎǘ ƧŜƭƭŜƳȊǃ ŜǊǃǘ ŜǊŜŘǃ ŜǊǃƴŜƪ ǎȊƻƪłǎ ƴŜǾŜȊƴƛΦ 

o !Ȋ ŜƎȅƳłǎǘ ƳŜǘǎȊǃ ƘŀǘłǎǾƻƴŀƭǵ ŜǊǃƪ ŜǊŜŘǃƧŜ ŀ ǇŀǊŀƭŜƭƻƎǊŀƳƳŀ-módszer 
alkalmazásával, vagy a sokszögmódszerrel határozható meg. 

¶ Mozgások dinamikai feltételei: 
o Egyenes vonalú egyenletes mozgás  
o Egyenes vonalú egyenletesen változó 

mozgás 

9Ǌǃƪ ŦŀƧǘłƛΣ ŜǊǃǘǀǊǾŞƴȅŜƪ: !Ȋ ŜǊǃǘǀǊǾŞƴȅ ƴŜƳ ƳŀƎłǊŀ ŀȊ ŜǊǃƘŀǘłǎǘ ƪƛŦŜƧǘǃ ǘŜǎǘǊŜΣ ƘŀƴŜƳ ŀ 
ƪǀƭŎǎǀƴƘŀǘłǎōŀƴ ǊŞǎȊǘ ǾŜǾǃ ǘŜǎǘ ǘǳƭŀƧŘƻƴǎłƎŀƛǊŀΣ ƪŞǇŜǎǎŞƎŜƛǊŜ ƧŜƭƭŜƳȊǃΦ 

¶ DǊŀǾƛǘłŎƛƽǎ ŜǊǃ: A testek tömege hozza létre. YŞǘ ǘǀƳŜƎƎŜƭ ǊŜƴŘŜƭƪŜȊǃ ǘŜǎǘ között vonzó 

hatás. Kétféle leírás: Newton és Einstein.  Newton: Ὂ Ü ĕ ‎z
ᶻ

 

bŞƎȅƧŜƎȅǼΥ 116- 
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¶ bŜƘŞȊǎŞƎƛ ŜǊǃΥ aƛƴŘŜƴ ǎȊŀōŀŘƻƴ Ŝǎǃ ǘŜǎǘ Ὣ ωȟψρ ρπ gyorsulással esik a Föld 

középpontja felé. Ezt a hatást, a gravitációs vonzás és a Föld forgása alakítja ki.  
 Ὂ ï ï ά ὥz ά Ὣz 

o {ǵƭȅΥ 9ǊǃΣ ŀƳŜƭƭȅŜƭ ŀ ƴȅǳƎŀƭƻƳōŀƴ ƭŞǾǃ ǘŜǎǘ ŀȊ ŀƭłǘłƳŀǎȊǘłǎǘ ƴȅƻƳƧŀΣ ƛƭƭŜǘǾŜ ŀ 
ŦŜƭŦǸƎƎŜǎȊǘŞǎǘ ƘǵȊȊŀΦ όŀȊŀȊ ŀ ǎǵƭȅ ŜƎȅ ŜǊǃŦŀƧǘŀΣ a;w¢;Y9D¸{;D9 b9a YDύ 

o {ǵƭȅǘŀƭŀƴǎłƎΥ ! ǘŜǎǘǊŜ ƴŜƘŞȊǎŞƎƛ ŜǊǃƴ ƪƝǾǸƭ ǎŜƳƳƛƭȅŜƴ Ƴłǎ ŜǊǃ ƴŜƳ ƘŀǘΦ !ȊŀȊ 
szabadesést végez. όǇƭΥ ǼǊłƭƭƻƳłǎΣ ƳǼƘƻƭŘŀƪύ 

¶ wǳƎƽŜǊǃ όƭƛƴŜłǊƛǎ ŜǊǃǘǀǊǾŞƴȅύ: testek alakváltoztatása. Feszített állapotban ŀ ǊǳƎƽŜǊǃ ŀȊ 

egyensúlyba karja visszatéríteni. Nagysága függ a megnyúlástól.  Ὂᴆ ĕ Ὀ ɝzЉᴆ 

o Ὀ = (direkciós állandó) rugóállandó. AȊ ŜǊǃǎŜōō ǊǳƎƽƪƴłƭ ƴŀƎȅƻōōΣ ŀ ƎȅŜƴƎŞōōŜƪƴŞƭ 
ƪƛǎŜōōΣ ƝƎȅ ŀƭƪŀƭƳŀǎ ŀ ǊǳƎƽƪ ŜǊǃǎǎŞƎŞƴŜƪ ƧŜƭƭŜƳȊŞǎŞǊŜΦ 

¶ SúrlódásΥ !Ȋ ŞǊƛƴǘƪŜȊǃ ŦŜƭǸƭŜǘŜƪ ŜƎȅŜƴŜǘƭŜƴǎŞƎŜ Şǎ ŀ ǘŜǎǘŜƪ ǀǎǎȊŜƴȅƻƳƽŘłǎŀ Ƴƛŀǘǘ ŦŜƭƭŞǇǃ 
ŜǊǃƘŀǘłǎΦ !ƪŀŘłƭȅƻȊȊŀ ŀ ƳƻȊƎłǎǘΣ ŀȊŀȊ ŀ ƳƻȊƎłǎ ƛǊłƴȅłǾŀƭ ŜƭƭŜƴǘŞǘŜǎΦ 

o Csúszási: A két felület egymáshoz képest mozog. Ὂ
ĭ

‘z Ὂ  

o Tapadási: A két felület egymáshoz képest nem mozog. Ὂ ‘ Ὂz  

Á Ὂ Ὂ
ĭ

 

o Gördülési: ! ŦŜƭǸƭŜǘ ŀ Ǌł ƴŜƘŜȊŜŘǃ ƪŜǊŞƪ ƴȅƻƳłǎłǊŀ ƪƛǎǎŞ ōŜƴȅƻƳƽŘƛƪ ŀ ŦŜƭǸƭŜǘōŜ 
ƝƎȅ ŀ ƪŜǊŞƪ ƳƛƴŘƛƎ ŜƎȅ ƪƛǎ ŜƳŜƭƪŜŘǃƴ ƪŜƭƭ ǘǵƭƧǳǘƴƛŀΦ Ὂ

Ę
‘ Ὂz  

¶ KözegellenállásΥ ! ƪǀȊŜƎ όǇƭΦ ƭŜǾŜƎǃΣ ǾƝȊύ ƻƭȅŀƴ ŜǊǃƘŀǘłǎǘ, amely csökkenteni igyekszik a 
test és a közeg egymáshoz viszonyított sebességét. A közeg részecskéi nekiütköznek a 
mozgó testhez. 9ǊǃƘŀǘłǎ ŦǸƎƎ ŀ ǎŜōŜǎǎŞƎǘǃƭΣ ŀƭŀƪǘƽƭΣ ŦŜƭǸƭŜǘǘǃƭΣ ƪǀȊŜƎ ǎǼǊǼǎŞƎŞǘǃƭΦ 

Lendület (Impulzus) megmaradás törvénye:  
ВὍĘ ВὍÜ   ά ὺz ά ὺz ά ὺz ά ὺzᴂ 

Fizikatörténeti vonatkozások: 
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3. Mechanikai egyensúly (forgatónyomaték)Σ ŜƎȅǎȊŜǊǼ ƎŞǇŜƪ 
Statika (vagy sztatika) ŀ ƳŜŎƘŀƴƛƪŀ ǊŞǎȊǘǳŘƻƳłƴȅŀΣ ŀȊ ŜǊǃǊŜƴŘǎȊŜǊŜƪ ǘǳƭŀƧŘƻƴǎłƎŀƛǾŀƭ Şǎ ŀ 
ƴȅǳƎŀƭƻƳōŀƴ ƭŞǾǃ ǎȊŜǊƪŜȊŜǘŜƪ ŜǊǃǾƛǎȊƻƴȅŀƛǾŀƭ ŦƻƎƭŀƭƪƻȊƛƪΦ 

¶ tƻƴǘǎȊŜǊǼ ǘŜǎǘ: méretük, kiterjedésük elhanyagolható. 
o Egyensúly: ha mozgás állapota nem változik! Ennek feltétele: 

ВὊᴆ π   azaz az eredǃ erǃ nulla legyen. 
o Mozgásai lehetnek: lásd az 1. és a 13. tételt 

¶ Kiterjedt test: ŀ ǘŜǎǘ ƳƛƴŘŜƴ ǇƻƴǘǎȊŜǊǼ ǊŞǎȊŜŎǎƪŞƧŞǊŜ Ƴłǎ ƳƻȊƎłǎ ƧŜƭƭŜƳȊǃΦ 
o Merev testΥ ǊłƘŀǘƽ ŜǊǃƪ ƘŀǘłǎłǊŀ ƳŞǊŜǘŜΣ ŀƭŀƪƧŀΣ ǘǀƳŜƎŜƭƻǎȊƭłǎŀ ƴŜƳ ǾłƭǘƻȊƛƪ ƳŜƎΦ 
! ǾŀƭƽǎłƎōŀƴ αǘǀƪŞƭŜǘŜǎŜƴέ ƳŜǊŜǾ ǘŜǎǘ ƴƛƴŎǎΦ 

o Deformálható testΥ ǊłƘŀǘƽ ŜǊǃƪ ƘŀǘłǎłǊŀ ƳŞǊŜǘŜΣ ŀƭŀƪƧŀΣ ǘǀƳŜƎŜƭƻǎȊƭłǎŀ 
megváltozik. 

Merev ǘŜǎǘǊŜ Ƙŀǘƽ ŜǊǃƪ ƧŜƭƭŜƳȊŞǎŜΥ  

¶ Forgatónyomaték: A forgásállapot-változást 
ƭŞǘǊŜƘƻȊƽ Ƙŀǘłǎǘ ƧŜƭƭŜƳȊǃ ƳŜƴƴȅƛǎŞƎΦ 
Forgásállapot-ǾłƭǘƻȊłǎǘ Ŏǎŀƪ ƻƭȅŀƴ ŜǊǃƘŀǘłǎ ƪŞǇŜǎ 
létrehozni, amelynek hatásvonala nem megy át a 
forgástengelyen, és nem is párhuzamos azzal. 
           ὓ Ὂ Ὧz  ὓ ὔά 

¶ A testeknél azt a pontot, amely körül szabad 
mozgásuk közben foroghatnak, tömegközéppontnak nevezzük. A zárt rendszerek 
tömegközéppontja vagy nyugalomban van, vagy egyenes vonalú egyenletes mozgást végez. 

¶ EMELT: Tehetetlenségi nyomaték: a tömeggel analóg mennyiség forgómozgásnál. Azt adja 
ƳŜƎΣ ƘƻƎȅ ŜƎȅ ƳŜǊŜǾ ǘŜǎǘ ŀŘƻǘǘ ǘŜƴƎŜƭȅ ƪǀǊǸƭΣ αƳŜƴƴȅƛǊŜ ƴŜƘŞȊέ ƳŜƎǾłƭǘƻȊǘŀǘƴƛ ŀ 
szögsebességét amivel forog. Jele: ɡ 

¶ EMELT: Perdület vagy impulzusnyomaték: ǘŜǎǘ ŦƻǊƎłǎƛ ƳƻȊƎłǎłƭƭŀǇƻǘłǘ ƧŜƭƭŜƳȊǃΦ A haladó 
ƳƻȊƎłǎƘƻȊ ƘŀǎƻƴƭƽŀƴΣ ŀ ŦƻǊƎƽ ƳƻȊƎłǎǊŀ ƛǎ ōŜǾŜȊŜǘƘŜǘǸƴƪ ŜƎȅ ƭŜƴŘǸƭŜǘƴŜƪ ƳŜƎŦŜƭŜƭǃ 
mennyiséget. 

¶ Merev test egyensúlyban van, ha   ВὊᴆ π ïί Вὓ π 
o tłǊƘǳȊŀƳƻǎ ƘŀǘłǎǾƻƴŀƭǵ ŜǊǃƪ ŜǎŜǘŞōŜƴΥ  Ὂ Ὧz Ὂ Ὧz 

¶ Egyensúlyi helyzetek: 
o .ƛȊǘƻǎ όǎǘŀōƛƭύΥ ŀ ǘŜǎǘŜǘ ƪƛŎǎƛǘ ƪƛǘŞǊƝǘǾŜ ŀ ŦŜƭƭŞǇǃ ŜǊǃƪκƴȅƻƳŀǘŞƪƻƪ ǾƛǎǎȊŀǘŞǊƝǘǃ 
ƧŜƭƭŜƎǼŜƪΦ (Inga legalsó pontja) 

o YǀȊǀƳōǀǎ όLƴŘƛŦŦŜǊŜƴǎύΥ ŀ ƪƛǘŞǊƝǘŞǎ ǳǘłƴ ƴŜƳ Ƙŀǘƴŀƪ ǎŜƳ ǾƛǎǎȊŀǘŞǊƝǘǃΣ ǎŜƳ ǘłǾƻƭƝǘƽ 
ŜǊǃƪκƴȅƻƳŀǘŞƪƻƪΦ 

o .ƛȊƻƴȅǘŀƭŀƴ όƭŀōƛƭƛǎύ όƛƴǎǘŀōƛƭύΥ ŜƎȅŜƴǎǵƭȅƛ ƘŜƭȅȊŜǘŞōǃƭ ƪƛǘŞǊƝǘǾŜ ŀ ǘŜǎǘŜǘ ŀ ŦŜƭƭŞǇǃ 
ŜǊǃƪκƴȅƻƳŀǘŞƪƻƪ ŀ ƪƛǘŞǊŞǎǘ ŦƻƪƻȊȊłƪΦ όLƴƎŀ ƭŜƎŦŜƭǎǃ ǇƻƴǘƧŀύ 

Deformálható testek jellemzése: 

¶ Nyomás: aŜƎƳǳǘŀǘƧŀΣ ƘƻƎȅ ŜƎȅǎŞƎƴȅƛ ŦŜƭǸƭŜǘǊŜ ƳŜƪƪƻǊŀ ƴȅƻƳƽŜǊǃ ƧǳǘΦ  

         ὴ   ὴ ὖὥ (Pascal) 

¶ Nyomás hatására a viselkedések:  
o Nyúlás 
o Lehajlás 
o Nyírás 
o Csavarás  

bŞƎȅƧŜƎȅǼΥ 117- 
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9ƎȅǎȊŜǊǼ ƎŞǇΥ {ŜƎƝǘǎŞƎŞǾŜƭ ƳŜƎǾłƭǘƻȊǘŀǘƘŀǘƧǳƪ ŀȊ ŜǊǃ ƛǊłƴȅłǘΣ ǘłƳŀŘłǎǇƻƴǘƧłǘΣ ƴŀƎȅǎłƎłǘΦ 
9ƎȅǎȊŜǊǼ ƎŞǇŜƪƪŜƭ ƴŜƳ ƭŜƘŜǘ Ƴǳƴƪłǘ ƳŜƎǘŀƪŀǊƝǘŀƴƛΦ όIŀ ƪƛǎŜōō ŀȊ ŜǊǃ ŀƪƪƻǊ ƴŀƎȅƻōō ŀ ōŜƧłǊǘ ǵǘΦύ 

¶ 9ƳŜƭǃΥ 9Ǝȅ ǘŜƴƎŜƭȅ ƪǀǊǸƭ ŜƭŦƻǊŘƝǘƘŀǘƽ 
rúd. Ὂ Ὧz Ὂ Ὧz 

o 9ƎȅƻƭŘŀƭǵ ŜƳŜƭǃΥ ¢ŜƘŜǊ Şǎ ŀȊ 
ŜƳŜƭǃ ŜǊǃ ŀȊƻƴƻǎ ƻƭŘŀƭƻƴΦ  

o YŞǘƻƭŘŀƭǵ ŜƳŜƭǃΥ ¢ŜƘŜǊ Şǎ ŀȊ 
ŜƳŜƭǃ ŜǊǃ ŜƭƭŜƴǘŞǘŜǎ ƻƭŘŀƭƻƴΦ 

¶ Csiga 
o Állócsiga: tengelye rögzített. -> csak 

forgómozgás 
Á !Ȋ ŜǊǃƴŜƪ Ŏǎŀƪ ŀȊ ƛǊłƴȅŀ ǾłƭǘƻȊƛƪ ƳŜƎΦ  

o Mozgócsiga: tengelye nincs rögzítve. -> haladó 
és forgó mozgás. !Ȋ ŜǊǃƴŜƪ ŀ ƴŀƎȅǎłƎŀ ƛǎ 
változik. 

Á Ὂ  (mert az Ὂ másik felét a 

mennyezet tartja) 
o Henger kerék 

¶ [ŜƧǘǃ 
o [ŜƧǘǃ: 

Á x tengely irányában  
Ὂ ά Ὣz ÓzÉÎ ‌ 

Á y tengely irányában  
Ὂ ά Ὣz ÃzÏÓɻ 

o ;ƪΥ aƻȊƎŀǘƘŀǘƽ ƭŜƧǘǃΦ 
o /ǎŀǾŀǊΥ IŜƴƎŜǊ ƻƭŘŀƭłōŀ ǾłƎƻǘǘ ƭŜƧǘǃΦ 
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4. Munka, teljesítmény, energia 
Fizikaƛ ŞǊǘŜƭŜƳōŜƴ Ƴǳƴƪŀ ґ ƘŞǘƪǀȊƴŀǇƛ ŞǊǘŜƭŜƳōŜƴ Ƴǳƴƪŀ 
Munka όŜǊǃ ƘŀǘłǎŀύΥ !ƪƪƻǊ ǾŞƎȊǸƴƪ ƳǳƴƪłǘΣ Ƙŀ ŜǊǃ ƘŀǘłǎłǊŀ ŀȊ ŜǊǃ ƛǊłƴȅłōŀ ŜƭƳƻȊŘǳƭłǎ Ƨǀƴ ƭŞǘǊŜΦ 

         ὡ Ὂᴆz ίᴆ &z Óz ÃÏÓ‌  ὡ ὔ άz ὐ (Joule) 

o Iŀ ƴƛƴŎǎ ŜƭƳƻȊŘǳƭłǎ ǾŀƎȅ ƳŜǊǃƭŜƎŜǎ ŀȊ ŜǊǃǊŜΣ ŀƪƪƻǊ ƴƛƴŎǎ ƳǳƴƪŀΦ   ÃÏÓωπЈπ 
o IƻƎȅŀƴ ƪŀǇƻƪ ŜƎȅ ǎƪŀƭłǊǘ ƪŜǘǘǃ ǾŜƪǘƻǊ 

szorzataként (hogyan tudom az irányt 
nagysággá alakítani)? ÃÏÓ‌ az irányt 
levetíti egy egyenesre. 

o Történik munkavégzés egy nehéz tárgy 
kézben tartásával? Nem, mert nincsen 
elmozdulás. (ί=0 ) Bármit szorzok 0-val 
az nulla lesz. 

¶ Grafikon: Az Ὂ ί grafikon alatti terület értéke 
megadja a munka értékét. 

¶ TeljesítményΥ !Řƻǘǘ ƛŘǃ ŀƭŀǘǘi (energia változás) 
munka végzés. A teljesítmény a munkavégzés 

sebessége.   ὖ  ὖ ὡ (Watt) 

o [ƽŜǊǃΥ LƎŀȊłōƽƭ ƴŜƳ ŜǊǃΣ ƘŀƴŜƳ ǘŜƭƧŜǎƝǘƳŞƴȅΦ ό±ŀƴ ƳŞƎ ƪŀŎǎŀŜǊǃ ƛǎ J) 

¶ Hatásfok: ! ōŜŦŜƪǘŜǘŜǘǘ ƳŜƴƴȅƛǎŞƎōǃƭ ƳŜƴƴȅƛ ƘŀǎȊƴƻǎΦ – 
Ę

         – ὲὭὲὧί 

¶ Munka típusok: 

o Gyorsítási munka: ὡ Ὂ ίz άὥz ὸ  ά ὥzz ὥὸ  ά ɝzὺ 

o Emelési munka: ὡ Ὂ ίz Ὂ Ὤz ά Ὣzz Ὤ   (.ÅÈïÚÓïÇÉ ÅÒě ÅÌÌÅÎïÂÅ ÈÁÔ 
o Súrlódási munka: ὡ Ὂ ίz ‘z Ὂ ίz ‘z ά Ὣz ίz 

o IǵȊƽŜǊǃ Ƴǳƴƪŀ όǊǳƎŀƭƳŀǎ ǘŜǎǘŜƴύ (változó Ὂ): ὡ Ὂ ίz ɝzЉ ὈᶻɝЉ  

Á wǳƎŀƭƳŀǎŜǊǃ ƳǳƴƪłƧŀ όhúzás ellenében): ὡ ὈᶻɝЉ  

¶ Munkatétel: ὡ ɝὉ Ü ὉïĘ Ὁ Ü  

EnergiaΥ .łǊƳŜƭȅ ȊłǊǘ ǊŜƴŘǎȊŜǊ ƪǀƭŎǎǀƴƘŀǘƽ ƪŞǇŜǎǎŞƎŞǘ ƧŜƭƭŜƳȊǃ ǎƪŀƭłǊƳŜƴƴȅƛǎŞƎΦ !ƴƴŀƪ ŀ ǘŜǎǘƴŜƪ 
van energiája, ami munkát tud végezni (munkatétel). A munka egy folyamat két szint között. Az 
energia maga a szint.  ὐὩὰὩȡ Ὁ                Ὁ ὐ ὐέόὰὩ 
 

bŞƎȅƧŜƎȅǼΥ 120- 
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¢ƻǾłōōƛ ŜƴŜǊƎƛŀ ǘƝǇǳǎƻƪΥ Iǃǘŀƴƛ (Q), Elektromágneses, Magenergia 

¶ YƻƴȊŜǊǾŀǘƝǾ ŜǊǃΥ !Ȋ ŜǊǃ ƳǳƴƪłƧŀ ƴŜƳ ŦǸƎƎ ŀ Ǉłƭȅŀ ŀƭŀƪƧłǘƽƭΦ ! ǘŜǎǘŜǘ ŦŜƭŜƳŜƭǾŜ Şǎ ƳŀƎłǊŀ 
ƘŀƎȅǾŀ ŀ ƎǊŀǾƛǘłŎƛƽǎ ŜǊǃ Ǉƻƴǘ ǳƎȅŀƴ ŀƴƴȅƛ Ƴǳƴƪłǘ ǘǳŘ ǾŞƎŜȊƴƛ ƭŜŜǎŞǎƪƻǊΣ Ƴƛƴǘ ŀƳŜƴƴȅƛǾŜƭ 
ŀ ƪǸƭǎǃ ŜǊǃ felemelte. Azaz a munkát tárolja, konzerválja a potenciális energiát. 

¶ Mechanikai energia megmaradás törvénye: Zárt 
mechanikai rendszerben a mechanikai energiák 
összege állandó (konstans). Csak egymásba 
alakulhatnak át. 
Ὁ Ὁ Ὁ ÜὰὰὥὲὨĕ 

¶ Általános energia megmaradás törvénye: Zárt 
rendszerben az energiák összege állandó 
(konstans). Energia nem vész el, vagy keletkezik, 
csak átalakul. 

Energiahordozók: 
 
 
 
Fizikatörténeti vonatkozások: 

¶ James Watt (1736ς
1819): Skót mérnök és 
feltaláló, a javított 
hatásfokú, a 
gyakorlatban egyre 
több helyen 
ƘŀǎȊƴłƭƘŀǘƽ ƎǃȊƎŞǇ ƳŜƎŀƭƪƻǘƽƧŀΦ IŀƧƽłŎǎƪŞƴǘ ŘƻƭƎƻȊƽ ƛǇŀǊƻǎ ŀǇƧŀ ƳŜƭƭŜǘǘΦ aǼǎȊŜǊŞǎȊ 
végzettséget szerzett, és a glasgow-ƛ ŜƎȅŜǘŜƳΦ ! ·±LLLΦ ǎȊłȊŀŘ ŘƛƴŀƳƛƪǳǎ ƛǇŀǊƛ ŦŜƧƭǃŘŞǎŜ 
ƛƎŞƴȅŜƭǘŜ ŀȊ ŜƳōŜǊƛ ŜǊǃǘΣ ƳǳƴƪŀǾŞƎȊŞǎǘ ƪƛǾłƭǘƽ ƎŞǇŜƪŜǘΦ ²ŀǘǘ ŀ ƳłǊ ƎȅŀƪƻǊƭŀǘōŀƴ ƘŀǎȊnált 
ƎǃȊƎŞǇŜƴ ƧŜƭŜƴǘǃǎ ǵƧƝǘłǎƻƪŀǘ ǾŞƎȊŜǘǘΦ ! ƪǸƭǎǃ ƎǃȊƪƻƴŘŜƴȊłǘƻǊ ŀƭƪŀƭƳŀȊłǎłǾŀƭ ƧŜƭŜƴǘǃǎŜƴ 
megnövelte a gép hatásfokát. Mechanikus szabályzóval (centrifugálszabályzó) (szelep) 
ōƛȊǘƻǎƝǘƻǘǘŀΣ ƘƻƎȅ ŀ ƎǃȊƴȅƻƳłǎ ƴŜ ƴǀǾŜƪŜŘƧŜƴ ŜƎȅ ƪǊƛǘƛƪǳǎ ŞǊǘŞƪ ŦǀƭŞΦ [Şnyeges eredménye 
volt, hogy fojtószelepekkel tudta a gép teljesítményét szabályozni, és a dugattyú addigi 
ŀƭǘŜǊƴłƭƽ ƳƻȊƎłǎłǘ ŦƻǊƎƽƳƻȊƎłǎǎł ǘǳŘǘŀ ŀƭŀƪƝǘŀƴƛΦ ²ŀǘǘ ǘŜƘłǘ ƴŜƳ ŦŜƭǘŀƭłƭƽƧŀ ŀ ƎǃȊƎŞǇƴŜƪΣ 
ƘŀƴŜƳ ŀ ƎȅŀƪƻǊƭŀǘƛ ŦŜƭƘŀǎȊƴłƭłǎ ǎȊłƳłǊŀ ŜƎȅǊŜ ŀƭƪŀƭƳŀǎŀōō ƎǃȊƎŞǇ ƪƛŦŜƧƭŜǎȊǘǃƛƴŜƪ ŜƎȅƛƪŜΦ 

¶  
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5. Folyadékok és gázok mechanikája 
Anyagok tulajdonságai: 

 
Hidrosztatikai nyomás: vízoszlop súlyából származik. Minden irányban hat Ὤ mélységben. 

ὴ
Ὂ

ὃ

ά Ὣz

ὃ

′z Ὤz ὃ Ὣz

ὃ
′z Ὣ Ὤz 

¶ Pascal törvény: A ŦƻƭȅŀŘŞƪƻƪǊŀ ƭŞǘǊŜƘƻȊƻǘǘ ƪǸƭǎǃ ƴȅƻƳłǎ 
gyengítetlenül a térfogat minden pontján 
tovaterjed.   ὴ ὴ ′z Ὣ Ὤz 

o Pascal buzogány:  
o IƛŘǊŀǳƭƛƪƻǎ ƎŞǇŜƪ ƳǼƪǀŘŞǎŜ ŜȊŜƴ 

alapszik  

¶ YǀȊƭŜƪŜŘǃŜŘŞƴȅŜƪ: Az egymással 
ǀǎǎȊŜƪǀǘǘŜǘŞǎōŜƴ ƭŞǾǃΣ felülnyitott edények rendszere. 
Bennük a folyadék szabadon áramolhat.  

o /ǎŀǇ ŀƭŀǘǘƛ ōǼȊȊłǊƽΣ ǘŜłǎ ƪŀƴƴŀΣ ƭƻŎǎƻƭƽ ƪŀƴƴŀΣ 
artézi kút, víztorony 

Légkör (légnyomás): légoszlop súlyából származik 

¶ Vákuum: Anyagi ǊŞǎȊŜŎǎƪŞƪǘǃƭ ƳŜƴǘŜǎΦ 

¶ Torricelli-féle kísérletΥ ! ƭŜǾŜƎǃ ǘǀƳŜƎŜ ƳƛƴǘŜƎȅ 
ellensúlyozza a higanyoszlop tömegét, így aztán egy 
ƛŘǃ ǳǘłƴ ŀȊ ǸǾŜƎŎǎǃōŜƴ ƭŞǾǃ ƘƛƎŀƴȅ ǎȊƛƴǘƧŜ ōŜłƭƭ ŜƎȅ 
meghatározott magasságra. A tenger szintjében az 
ǸǾŜƎŎǎǃōŜƴ ƭŞǾǃ ƘƛƎŀƴȅƻǎȊƭƻǇ ƳŀƎŀǎǎłƎłǘ łǘƭŀƎƻǎŀƴ 
76 cm-nek mérték; ennek nyomása tehát megfelel a 
légköri nyomásnak, melyet 1 atmoszférának (atm) 
(bár) neveztek el. 

¶ standard légnyomás: ρπ  ὖὥ ρ ὥὸά ρ ὦὥὶ 

¶ [ŞƎƴȅƻƳłǎǘ ōŜŦƻƭȅłǎƻƭƽ ǘŞƴȅŜȊǃƪΥ tłǊŀǘŀǊǘŀƭƻƳΣ ƘǃƳŞǊǎŞƪƭŜǘΦ A légnyomás 
ƪƛŜƎȅŜƴƭƝǘǃŘŞǎ ƳƛƴŘƛƎ ŀ ƳŀƎŀǎ ƭŞƎƴȅƻƳłǎǘƽƭ ŀȊ ŀƭŀŎǎƻƴȅ ŦŜƭŞ ƘŀƭŀŘΦ Iŀ ŜȊ ŀ ƭŞƎƳƻȊƎłǎ 
földfelszínnel párhuzamos, akkor a neve szél. 

{ȊƛƭłǊŘ ǘŜǎǘŜƪ ǾƛǎŜƭƪŜŘŞǎŜ ŦƻƭȅŀŘŞƪƻƪōŀƴΥ ! ǘŜǎǘǊŜ Ƙŀǘƽ ŦŜƭƘŀƧǘƽŜǊǃ Şǎ ƴŜƘŞȊǎŞƎƛ ŜǊǃ ŀǊłƴȅŀ 
határozza meg. 

Ὂ ĕ ὴz ὃ ′z Ὣ Ὤzz ὃ 

bŞƎȅƧŜƎȅǼΥ 132- 
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¶ Arkhimédész törvénye: Minden folyadékba vagy gázba mártott test a súlyából annyit veszt 

amennyi az általa, kiszorított folyadék, vagy gáz súlya.  

aƻƭŜƪǳƭłǊƛǎ ŜǊǃƪ ŦƻƭȅŀŘŞƪƻƪōŀƴΥ 

¶ Kohézió: Két azonos ƳƛƴǃǎŞƎǼ molekula közötti vonzó kölcsönhatást.  

¶ Adhézió: YŞǘ ƪǸƭǀƴōǀȊǃ ƳƛƴǃǎŞƎǼ ƳƻƭŜƪǳƭŀ ƪǀȊǀǘǘƛ ǾƻƴȊƽ ƪǀƭŎǎǀƴƘŀǘłǎΦ 

¶ Hajszálcsövesség (kapilláris) jelenség: 
aƻƭŜƪǳƭłǊƛǎ ŜǊǃƪ ƘƻȊȊłƪ ƭŞǘǊŜΦ Yƛǎ łǘƳŞǊǃƧǼ 
ŎǎǃōŜƴ όƪŀǇƛƭƭłǊƛǎōŀƴύ ŀ ƎǊŀǾƛǘłŎƛƽǎ ŜǊǃ 
ellenében is képes mozogni a folyadék. 
(papír zsepi, kocka cukor, artézikút, növényi 
gyökerek-szárak) 

Áramló közegek (Hidrodinamika): 

¶ Kontinuitási (folytonossági) törvény: A 
ŎǎǃǾŜȊŜǘŞƪōŜƴ łǊŀƳƭƽ ƪǀȊŜƎ ǘŜƭƧŜǎƝǘƛ ŀȊ ŀƴȅŀƎƳŜƎƳŀǊŀŘłǎ 
törvényét.  ὃ ὺz ὃ ὺz ὃ ὺz 

¶ Bernoulli egyenlet: /ǎǃǾŜȊŜǘŞƪ ōłǊƳŜƭȅ ƪŞǘ ǇƻƴǘƧŀ ƪǀȊǀǘǘΥ  

 ὴ ′z ὺ ′ὫὬ ὴ ′z ὺ ′ὫὬ 

Fizikatörténeti vonatkozások: 
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6. IǃǘłƎǳƭłǎ όǎȊƛƭłǊŘ ǘŜǎǘŜƪΣ ŦƻƭȅŀŘŞƪƻƪύ 
1) A ƘǃƳŞǊǎŞƪƭŜǘ ŀ ǘŜǎǘŜƪ ƘǃłƭƭŀǇƻǘŀΦ ;ǊȊŞƪǎȊŜǊǾŜƛƴƪƪŜƭ ƛǎ ŞǊȊŞƪŜƭƧǸƪ ŀ ƘǃƳŞǊǎŞƪƭŜǘǾłƭǘƻȊłǎǘΣ ŘŜ 
ŀȊ ƴŜƳ ǇƻƴǘƻǎΦ 9 ŦƛȊƛƪŀƛ ƳŜƴƴȅƛǎŞƎ ōŜǾŜȊŜǘŞǎŞƘŜȊ ŀ ǘŜǎǘŜƪ ƘǃłƭƭŀǇƻǘłǘƽƭ ŦǸƎƎǃ ŦƛȊƛƪŀƛ ƧŜƭƭŜƳȊǃƪ 
megváltozását használjuk fel: halmazállapot, térfogat, ellenállás stb. Jele: Ὕ  

¶ Több skálát is használunk. Legelterjedtebb a Kelvin és Celsius fok. Ὕὑ ὝЈὅ ςχσȟρυ 
! ƘǃƳŞǊǎŞƪƭŜǘŜǘ ƘǃƳŞǊǃǾŜƭ mérjük.  

o AnalógΣ ƘƛƎŀƴȅƻǎ ǾŀƎȅ ŀƭƪƻƘƻƭƻǎ ƘǃƳŞǊǃ ŀȊ ŀƴyagok ƘǃǘłƎǳƭłǎłǘ ƘŀǎȊƴłƭƧŀ ƪƛΦ 
o Digitális az anyag elektromos vezetési tulajdonságát változását. 

¶ Termikus egyensúly: Két termodinamikai rendszer ƪŀǇŎǎƻƭŀǘōŀƴ Ǿŀƴƴŀƪ Şǎ ŜƎȅ ƛŘǃ ǳǘłƴ 
ƳŜƎǎȊǼƴƛƪ ƪǀȊǀǘǘǸƪ ŀ ƘǃłǘŀŘłǎΦ 9ƪƪƻǊ ŀ ƪŞǘ ǊŜƴŘǎȊŜǊ ƘǃƳŞǊǎŞƪƭŜǘŜ ŜƎȅŜƴƭǃΦ 

2) IǃƳŜƴƴȅƛǎŞƎ, vagy Ƙǃ (Q): A termikus kölcsönhatás közben ōŜƭǎǃ energia változás (ɲὉ), amely 
ƳŜƎǾłƭǘƻȊǘŀǘƧŀ ŀȊ ŀƴȅŀƎƻƪ ƘǃƳŞǊǎŞƪƭŜǘŞǘ όōŜƭǎǃ ŜƴŜǊƎƛłƧłǘύ, halmazállapotát. 

¶ ! ƘǃƳŜƴƴȅƛǎŞƎ όƘǃύ ŦƻƭȅŀƳŀǘƻǘ ƝǊ ƭŜ két ƘǃƳŞǊǎŞƪƭŜǘi állapot között. 

IǃǘłƎǳƭłǎ: IǃƳŞǊǎŞƪƭŜǘǾłƭǘƻȊłǎ ƘŀǘłǎłǊŀ ōŜƪǀǾŜǘƪŜȊǃ ƳŞǊŜǘǾłƭǘƻȊłǎ. !Ȋ Ŝƭǎǃ ƘǃƳŞǊǃǘ DŀƭƛƭŜƛ 
készítette (1600 körül). HǃǘłƎǳƭłǎ ƳƻȊƎŀǘƻǘǘ ŜƎȅ ǾƝȊƻǎȊƭƻǇƻǘΣ ŘŜ ŀ ƪǸƭǎǃ ƭŞƎƴȅƻƳłǎ ǾłƭǘƻȊłǎa miatt 
pontatlan volt. 

¶ ! ƘǃǘłƎǳƭłǎ ŀ ǊŞǎȊŜŎǎƪŞƪ ƘǃƳƻȊƎłǎŀ ŀƭŀǇƧłƴ ƛǎ ŞǊǘŜƭƳŜȊƘŜǘǃΦ !Řƻǘǘ ƘǃƳŞǊǎŞƪƭŜǘŜƴ ŀȊ 
atomok közötti kölcsönhatás csak adott távolságban lehet egyensúlyban és ezen egyensúly 
körül rezegnek. aŀƎŀǎ ƘǃƳŞǊǎŞƪƭŜǘŜƴ ŀ ǊŞǎȊŜŎǎƪŞƪ ƳƻȊƎłǎŀ ƴǃ όwŜȊƎŞǎ ŀƳǇƭƛǘǵŘƽƧŀ ƴǃύ Şǎ 
nagyobb hely szükséges, hogy elférjen. (A valóságban nem pontos, de modellnek jó.) 

! ƘǃǘłƎǳƭłǎ ǎƻǊłƴ ōŜƪǀǾŜǘƪŜȊǃ ƳŞǊŜǘǾłƭǘƻȊłǎ ǎƻƪ ŜǎŜǘōŜƴ ƻƭȅŀƴ 
csekély, hogy szabad szemmel nehéz észre venni. Ennek ellenére 
ŀ ƘǃǘłƎǳƭłǎ ƪǀǾŜǘƪŜȊǘŞōŜƴ ƽǊƛłǎƛ ŜǊǃƪ ƭŞǇƘŜǘƴŜƪ ŦŜƭΣ Ƙŀ ŀ 
ƳŞǊŜǘǾłƭǘƻȊłǎ ƭŞǘǊŜƧǀǘǘŞǘ ƪǸƭǎǃ ŜǊǃƪ megakadályozzák. Gyakran 
Ŧƻƴǘƻǎ ƳŞǊƴǀƪƛ ŦŜƭŀŘŀǘ ŀ ƘǃǘłƎǳƭłǎ ŜƭƭŜƴƛ ǾŞŘŜƭŜƳΦ 
 

¶ {ȊƛƭłǊŘ ǘŜǎǘŜƪ ƘǃǘłƎǳƭłǎŀΥ 

[ƛƴŜłǊƛǎ ƘǃǘłƎǳƭłǎΥ όм5ύ  
hossz menti változás 

CŜƭǸƭŜǘƛ ƘǃǘłƎǳƭłǎΥ όн5ύ ¢ŞǊŦƻƎŀǘƛ ƘǃǘłƎǳƭłǎΥ όо5ύ 

ɝЉ ‌z Љ ɝzὝ ɝὃ ς‌z ὃ ɝzὝ ɝὠ ‍ ὠz ɝzὝ 
Љ Љ ɝЉ Љ ρ ‌ ɝzὝ ὃ ὃ ɝὃ ὃ ρ ς‌ ɝzὝ ὠ ὠ ɝὠ ὠ ρ ‍ ɝzὝ 

‌ Ґ ƭƛƴŜłǊƛǎ ƘǃǘłƎǳƭłǎƛ 
együttható: Megmutatja, hogy 
mennyivel változik meg a test 
hossza eredeti hosszához 
viszonyítva, ha 1 K-nel változik 

ŀ ƘǃƳŞǊǎŞƪƭŜǘΦ ‌
Ј

 

CŜƭǸƭŜǘƛ ƘǃǘłƎǳƭłǎ ςz ‌ ‍ Ґ ǘŞŦƻƎŀǘƛ ƘǃǘłƎǳƭłǎ 
 ‍ σz ‌ 
 

Megjelenései: Hidak 
ƘǃǘłƎǳƭłǎŀΣ ŎǎǃǾŜȊŜǘŞƪŜƪ ¦ 
alakjai, vasúti sínek, bimetál 
szalag, távvezetékek. 

aŜƎƧŜƭŜƴŞǎŜƛΥ DȅǼǊǼ ǾŀƎȅ Ƴłǎ 
lyuk melegítésekor az 
anyaghiányos rész úgy 
viselkedik, mint az anyag. Ha 
ŀȊ ƘǃǊŜ ǘłƎǳƭΣ ŀƪƪƻǊ ŀ ƭȅǳƪ ƛǎΦ 

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

 

¶ A folyadékoknak nincs önálló alakjuk, felveszik az edény formáját. Mind a 3 tér-dimenzió 
ƛǊłƴȅłōŀ Ǿŀƴ ƘǃǘłƎǳƭłǎ -Ҕ ¢ŞǊŦƻƎŀǘƛ ƘǃǘłƎǳƭłǎ Ǿŀƴ ƧŜƭŜƴΦ 

bŞƎȅƧŜƎȅǼΥ 135- 
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o A ǾƝȊ ƪƛǾŞǘŜƭŜǎ ƘǃǘłƎǳƭłǎának fontos szerepe 
van a tavak és a folyók befagyásakor. Amikor 
ŀ ǘƽ ƭŜƘǼƭΣ ŀ ŦŜƭǎȊƝƴŞƴ ƭŞǾǃ ƭŜƘǼƭǘ ǾƝȊ ŀ ǘƽ 
ŀƭƧłǊŀ ƪŜǊǸƭΣ ƳŜǊǘ ǎǼǊǼǎŞƎŜ ƴŀƎȅƻōōΦ !ƳƛƪƻǊ 
a víz teljes mélységben eléri a 4 C -ot, akkor 
ŀȊ łǊŀƳƭłǎ ƳŜƎǎȊǼƴƛƪΦ ! ŦŜƭǎȊƝƴƘŜȊ ƪǀȊŜƭƛ ǾƝȊ 
ǘƻǾłōō ƘǼl, de ez a réteg már nem süllyed le, 
ƳŜǊǘ ǎǼǊǼǎŞƎŜ ƪƛǎŜōōΣ Ƴƛƴǘ ŀ п / -os víz 
ǎǼǊǼǎŞƎŜΦ [ŀǎǎŀƴ ŀ ǾƝȊ ŦŜƭǎȊƝƴŞƴ ƧŞƎ ƪŞǇȊǃŘƛƪΣ 
amely úszik a vízen.  

o Ha a tó, folyó nem túl sekély, akkor az alján 
mindig marad víz, amely biztosítja az állatok és a 
növények túlélését a nagy hidegben is. A víz tehát 
ŦŜƭǸƭǊǃƭ ƭŜŦŜƭŞ ŦŀƎȅ ƳŜƎΣ ƳƝƎ ƳƛƴŘŜƴ Ƴłǎ ŦƻƭȅŀŘŞƪ 
alulról felfelé. 

IǃǘŜǊƧŜŘŞǎΥ vannak ƘǃǾŜȊŜǘǃ Şǎ ƘǃǎȊƛƎŜǘŜƭǃ anyagok. 

¶ IǃǾŜȊŜǘŞǎ: Nincs anyagáramlás (részecske), van 
Ƙǃterjedés. 

¶ IǃłǊŀƳƭłǎ: Van anyagáramlás, van ƘǃǘŜǊƧŜŘŞǎ. 

¶ IǃǎǳƎłǊȊłǎ: Nincs hordozó közeg. (elektromágneses hullámok) 

Megjelenése mindennapi életben: 

¶ IǃƳŞǊǃƪΥ ! ŦƻƭȅŀŘŞƪƻǘ ǾŞƪƻƴȅ Ŧŀƭǵ ǸǾŜƎǘŀǊǘłƭȅōŀ ƘŜƭȅŜȊƛƪ, így a kis térfogatváltozás is 
ƧŜƭŜƴǘǃǎ ƘƻǎǎȊǾłƭǘƻȊłǎǎŀƭ ƧłǊΦ 

¶ Távvezetékek belógása: Nyáron a távvezetékek megnyúlnak (balesetveszély), télen csökken 
a hosszuk όŦŜƭƭŞǇǃ ŦŜǎȊƝǘǃŜǊǃ ƻǎȊƭƻǇ ƪƛŘǃƭŞǎύΦ 

¶ «ǾŜƎ ƘǃǘłƎǳƭłǎŀΥ Az ǸǾŜƎǇƻƘłǊ ŜƭǘǀǊƛƪΣ Ƙŀ ŦƻǊǊƽ ǾƛȊŜǘ ǀƴǘǸƴƪ ōŜƭŜΦ !Ȋ ǸǾŜƎ ǊƻǎǎȊ ƘǃǾŜȊŜǘǃΦ 
A forró víz hatására a belseje felmelegszik, tágulna, de a küƭǎǃ ǊŞǎȊŜ ƘƛŘŜƎΣ Şǎ ƴŜƳ ŜƴƎŜŘƛ. 
! ŦŜƭƭŞǇǃ ŦŜǎȊǸƭǘǎŞƎ Ƴƛŀǘǘ ŀ ǇƻƘłǊ ŜƭǊŜǇŜŘΦ 

¶ {ƝƴŜƪ ƘǃǘłƎǳƭłǎŀΥ Régen nem illesztették szorosan egymáshoz (dilatációs rés) ami helyére 
deformálódhatott. Ma már 
a sínek között nincs hézag, 
az alapzathoz rögzítik, ami 
a sínnel együtt tágul. 

¶ IƛŘŀƪ ƘǃǘłƎǳƭłǎŀΥ ! ƘƛŘŀƪ 
egyik végét rögzítik, a 
Ƴłǎƛƪ ǾŞƎŜ ƎǀǊƎǃƪǀƴ 
nyugszik.  

¶ LƴƎŀƽǊŀ ƘǃǘłƎǳƭłǎŀΥ !Ȋ 
ingaóra periódusidejét az 
inga hossza befolyásolja. A 
ƘǃƳŞǊǎŞƪƭŜǘ 
emelkedésekor a rúd 
kitágul, nǃ ŀ ƭŜƴƎŞǎƛŘǃΣ 
késik az óra. Ahhoz, hogy 
pontosan járjon, szükség 
van egy ellensúlyra is. 

Fizikatörténeti vonatkozások: 
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7. Ideális gázok állapotváltozásai 
#ƭƭŀǇƻǘƧŜƭȊǃƪΣ łƭƭŀǇƻǘƘŀǘłǊƻȊƽƪ 

¶ Egy anyag állapotoǘ ŜƎȅŞǊǘŜƭƳǼŜƴ ƭŜƝǊƽ ƳŜƴƴȅƛǎŞƎ ŀȊ łƭƭŀǇƻǘƘŀǘłǊƻȊƽ όłƭƭŀǇƻǘƧŜƭȊǃύΦ 9ȊȊŜƭ 
szemben vannak az anyagnak tulajdonságai is, amelyek nem változnak az állapotok között. 
A gázok állapotváltozása során minimum két állapothatározó megváltozik, de lehet, hogy 
ŜƎȅ ǾŀƎȅ ƪŜǘǘǃ ǾłƭǘƻȊŀǘƭŀƴ ƳŀǊŀŘΦ Mennyiséggel írható le amit csoportosítani lehet. 

¶ Extenzív: Rendszerek egyesítésekor összeadódnak. Tömeg, részecskeszám, térfogat 

¶ IntenzívΥ wŜƴŘǎȊŜǊŜƪ ŜƎȅŜǎƝǘŞǎŜƪƻǊ ƪƛŜƎȅŜƴƭƝǘǃŘƴŜƪΦ ƴȅƻƳłǎΣ ƘǃƳŞǊǎŞƪƭŜǘΣ ǎǼǊǼǎŞƎΣ 
koncentráció 

¶ !Ȋ łƭƭŀǇƻǘƧŜƭȊǃƪ ƪǀȊǀǘǘƛ ǀǎǎȊŜŦǸƎƎŞǎ ƳŀǘŜƳŀǘƛƪŀƛ ƭŜƝǊłǎŀ ŀȊ łƭƭŀǇƻǘŜƎȅŜƴƭŜǘΦ 

Kinetikus gáz (ideális gáz) modellje: Leginkább a nemesgázok viselkedésére hasonlítanak. 

¶ bŀƎȅ ǎȊłƳǵ ŜƎȅŜƴƭǃ ǘǀƳŜƎǼ ǊŞǎȊŜŎǎƪŞōǃƭ łƭƭΦ 

¶ A részecske mérete kicsi a tartályhoz és a többi részecske távolságához képest. 

¶ Állandó mozgásban vannak, rugalmasan ütköznek. 

¶ Ütközéskor a sebesség nagysága és iránya változik, de az átlaguk állandó (konstans). 

¶ 9ƭǘŜƪƛƴǘǸƴƪ ŀ ǊŞǎȊŜŎǎƪŞƪ ƪǀȊǀǘǘƛ ƘŀǘƽŜǊǃǘǃƭ Şǎ ŀ ƎǊŀǾƛǘłŎƛƽǘƽƭΦ 

Gáztörvények: !Ȋ łƭƭŀǇƻǘƧŜƭȊǃƪ ƳŜƎǾłƭǘƻȊłǎŀ ŜƎȅƳłǎǘƽƭ ƴŜƳ ŦǸƎƎŜǘƭŜƴ 

¶ Egyesített gáztörvény: 
ᶻ

ÜὰὰὥὲὨĕ Állapotváltozáskor: 
ᶻ ᶻ

 

o Egyetemes gázállandó: Ha a képletbe 1 mol normálállapotú gáz van.  

 Ὑ ψȟσρ
ᶻ
  

o Speciális esetei: (Nagyon fontosak) 

 
 

o Állapot változások a ὴ ὠ grafikonon: 

 
  

 Izoterm Izobár Izochor Adiabatikus 
Állandó 
mennyiségek 

ά= áὰὰ. 
Ὕ= áὰὰ. 

ά= áὰὰ. 
ὴ= áὰὰ. 

ά= áὰὰ. 
ὠ= áὰὰ. 

energetikai szempontból:  
ὗ= 0 

Gáztörvény 
neve 

Boyle-Mariotte (1662) Gay-Lussac I (1802) Gay-Lussac II (1802)  

Gáztörvény 
egyenlete 

ὴz ὠ= áὰὰ. ὠ

Ὕ
= áὰὰ. 

ὴ

Ὕ
= áὰὰ.  

Diagram 
saját 

 
  

 

Diagram  
▬ ╥ síkon 

    
 

bŞƎȅƧŜƎȅǼΥ 136- 
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¶ Ideális gáz állapotegyenlete:  
o ὴz ὠ ὲz Ὑ Ὕz 

     R=Egyetemes gázállandó 
o ὴz ὠ ὔ Ὧzz Ὕ 

     k=Boltzmann állandó 

 

¶ Valós gázok állapot egyenlete bonyolult. 
(Van der Waals egyenlet) 

Fizikatörténeti vonatkozások: 

¶  

¶  

¶  
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8. Halmazállapot-ǾłƭǘƻȊłǎƻƪΣ ŦŀƧƘǃ 
Anyagok tulajdonságai: 

 
¶ IǃƪŀǇŀŎƛǘłǎΥ aŜƎƳǳǘŀǘƧŀΣ ƘƻƎȅ ƳŜƴƴȅƛ ƘǃƳŜƴƴȅƛǎŞƎŜǘ όōŜƭǎǃ ŜƴŜǊƎƛŀ változást) kell 

közölni az adott anyag-ƘŀƭƳŀȊȊŀƭΣ ƘƻƎȅ ƘǃƳŞǊǎŞƪƭŜǘŜ мY-nel változzon.  Jele: ὅ 

 ὅ  

ὗ ὅ ɝzὝ 
¶ CŀƧƭŀƎƻǎ ƘǃƪŀǇŀŎƛǘłǎ όŦŀƧƘǃύΥ aŜƎƳǳǘŀǘƧŀΣ ƘƻƎȅ ƳŜƴƴȅƛ ƘǃƳŜƴƴȅƛǎŞƎŜǘ ƪŜƭƭ ƪǀȊǀƭƴƛ м ƪƎ 
ǘǀƳŜƎǼ ŀŘƻǘǘ ŀƴȅŀƎ-halmazzal, hogy ƘǃƳŞǊǎŞƪƭŜǘŜ мY-nel változzon. Halmaz állapota nem 

ǾłƭǘƻȊƛƪΣ ŘŜ ƘǃƳŞǊǎŞƪƭŜǘŜ όǊŞǎȊŜŎǎƪŞƪ ōŜƭǎǃ ŜƴŜǊƎƛłƧŀύ igen. Jele: ὧ  ὧ
ᶻ

 

ὗ ὧz ά ῳzὝ 
¶ CłȊƛǎłǘŀƭŀƪǳƭłǎƛ Ƙǃ όƭłǘŜƴǎ Ƙǃύ όǊŜƧǘŜǘǘ Ƙǃύ: A halmazállapot-változáskor melegítés során az 
ŀǘƻƳƻƪ ŀȊ ŜƭǃȊǃ łƭƭŀǇƻǘǳƪƘƻȊ ƪŞǇŜǎǘ ǎȊŀōŀŘŀōōł ǾłƭƴŀƪΦ IǃŜƭǾƻƴłǎ ŜǎŜǘŞƴ ǇŜŘƛƎ 
kötöttebbek lesznek. Ekkor halmazállapotuk ǾłƭǘƻȊƛƪΣ ŘŜ ƘǃƳŞǊǎŞƪƭŜǘǸƪ ƴŜƳ, mindaddig, 
amíg az egész anyaghalmaz összes részecskéje át nem esik a halmazállapotváltozáson. Ezek 
ŀ ƘǃƳŞǊǎŞƪƭŜǘƛ όŦłȊƛǎłǘŀƭŀƪǳƭłǎƛύ ǇƻƴǘƻƪΥ ƻƭǾŀŘłǎǇƻƴǘΣ ŦƻǊǊłǎǇƻƴǘΦ 

ὗ ὒz ά 

Átalakulások: 

¶ ! ƘŀƭƳŀȊłƭƭŀǇƻǘƛ ƘǃƳŞǊǎŞƪƭŜǘƛ Ǉƻƴǘƻƪ ŀȊƻƴƻǎŀƪΦ 
Ὕ Ὕ  

Ὕ Ü Ὕ ĕÜ 

¶ ! ŦłȊƛǎłǘŀƭŀƪǳƭłǎƛ Ƙǃ ŜƭǃƧŜƭŞǾŜƭ ƧŜƭŜȊȊǸƪΣ 
ŀ ƘǃǘŜǊƧŜŘŞǎ ƛǊłƴȅłǘΦ 

ὒ ὒ  

ὒ Ü ὒ ĕÜ 

¶ Párolgás, szublimáció, kristályosodás:  
o bŜƳ ƴŜǾŜȊŜǘŜǎ ƘǃƳŞǊǎŞƪƭŜǘŜƴΣ ƘŀƴŜƳ ƳƛƴŘŜƴ ƘǃƳŞǊǎŞƪƭŜǘŜƴ ǘǀǊǘŞƴƛƪΦ  
o Csak a felületen jön létre. 
o Csak az elég nagy energiájú részecske szakad le és szabadabb állapotba kerül (elpárolog). 

Tehát a hátra maradt részecskék átlag energiája csökken (mivel a magas energiájú 
ŜƭǎȊŀƪŀŘǘύΦ 9Ȋ ŀ ƳŀƎȅŀǊłȊŀǘ ŀǊǊŀΣ ƘƻƎȅ ŀ ōǃǊǊŜ ƪŜǊǸƭǘ ǾƝȊ ǇłǊƻƭƎłǎŀ Ƴƛŀǘǘ ƘǼǘƛ ŀ ōǃǊǘΦ 

Ábraelemzés: Egy fagyott anyagdarab melegítésközben. Ὕ ὗ grafikonon 

o {ȊƛƭłǊŘ ŀƴȅŀƎ ƳŜƭŜƎƝǘŞǎ ƘŀǘłǎłǊŀ ŀ ƘǃƳŞǊǎŞƪƭŜǘŜ όōŜƭǎǃ energiája) növekszik, a 
ǊŞǎȊŜŎǎƪŞƪ ŜƎȅǊŜ ƴŀƎȅƻōō ǊŜȊƎǃƳƻȊƎłǎǘ ǇǊƻŘǳƪłƭƴŀƪΦ (ὗ ὧz ά ɝzὸ) 

bŞƎȅƧŜƎȅǼΥ моф- 
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o Olvadáskor a kristályrács összeomlik (kémiai kötés) és a részecske ƪŜǾŞǎōŞ ƪǀǘǃŘƛƪ ŀ 
szomszéd részecskéhez. Fagyáskor a kis energiájú részecskék összetapadásából 
kristálygócok alakulnak ki. A gócok növekedésével összeérnek és az egész anyagrész 
megfagy. Amíg a halmazállapot változás nem következik be mindenhol, addig a 
ƘǃƳŞǊǎŞƪƭŜǘ ƴŜƳ ǾłƭǘƻȊƛƪΣ ŘŜ Ƙǃ ŀŘłǎ ǾŀƎȅ ŜƭǾƻƴłǎ ƧŜƭŜƴ van. (ὗ ὒz ά  Ha 
ƴƛƴŎǎŜƴŜƪ ƎƽŎƻƪΣ ŘŜ ǘƻǾłōō ƘǼƭ ŀȊ ŀƴȅŀƎΣ ŀƪƪƻǊ ǘǵƭƘǼǘǀǘǘ ŦƻƭȅŀŘŞƪról beszélünkΦ αƘƛōŀέΣ 
αȊŀǾŀǊέΣ αƎƽŎέ ƳŜƎƛƴŘƝǘƘŀǘƧŀ ŀ ŦŀƎȅłǎǘΦ  

o CƻƭȅŞƪƻƴȅ ŀƴȅŀƎ ƳŜƭŜƎƝǘŞǎ ƘŀǘłǎłǊŀ ŀ ƘǃƳŞǊǎŞƪƭŜǘŜ ƴǀǾŜƪǎȊƛƪΣ ŀ ǊŞǎȊŜŎǎƪŞƪ ŜƎȅǊŜ 
ƴŀƎȅƻōō ǊŜȊƎǃƳƻȊƎłǎǘ ǇǊƻŘǳƪłƭƴŀƪΦ όὗ ὧz ά ɝzὸ) 

o Forráskor a folyadék részecskék elszakadnak szomszédjaiktól. Lecsapódás felületek 
mentén jön létre (akár por) (kondenzációs magvak). LƭȅŜƴ ŀ ŦŜƭƘǃƪŞǇȊǃŘŞǎΦ Amíg a 
ƘŀƭƳŀȊłƭƭŀǇƻǘ ǾłƭǘƻȊłǎ ƴŜƳ ƪǀǾŜǘƪŜȊƛƪ ōŜ ƳƛƴŘŜƴƘƻƭΣ ŀŘŘƛƎ ŀ ƘǃƳŞǊǎŞƪƭŜǘ ƴŜƳ 
ǾłƭǘƻȊƛƪΣ ŘŜ Ƙǃ ŀŘłǎ ǾŀƎȅ ŜƭǾƻƴłǎ ƧŜƭŜƴ van. (ὗ ὒz ά  

o DłȊƻƪ ƳŜƭŜƎƝǘŞǎ ƘŀǘłǎłǊŀ ŀ ƘǃƳŞǊǎŞƪƭŜǘŜ ƴǀǾŜƪǎȊƛƪΣ ŀ ǊŞǎȊŜŎǎƪŞƪ ŜƎȅǊŜ ƴŀƎȅƻōō 
ǊŜȊƎǃƳƻȊƎłǎǘ Şǎ ǸǘƪǀȊŞǎǘ ǇǊƻŘǳƪłƭƴŀƪΦ όὗ ὧz ά ɝzὸ) 

¶ Fázis átalakulási pontok változása 
o Az olvadáspont függ: 
Á !ƴȅŀƎƛ ƳƛƴǃǎŞƎǘǃƭ (víz, alkohol, alumínium, réz, ƴƛǘǊƻƎŞƴΧ) 
Á Nagy nyomás hatására általában csökken.  

o Forráspont függ: 
Á !ƴȅŀƎƛ ƳƛƴǃǎŞƎǘǃƭ (víz, alkohol, alumínium, réz, ƴƛǘǊƻƎŞƴΧ) 
Á bŀƎȅ ƴȅƻƳłǎ ƘŀǘłǎłǊŀ łƭǘŀƭłōŀƴ ƴǃ. (Hegyekben 80 °C-on forr a víz) (kukta) 

o tłǊƻƭƎłǎ ƳŞǊǘŞƪŜ ŦǸƎƎΥ !ƴȅŀƎƛ ƳƛƴǃǎŞƎǘǃƭΣ ƘǃƳŞǊǎŞƪƭŜǘǘǃƭΣ ŦŜƭǎȊƝƴ ƴŀƎȅǎłƎǘƽƭΣ ƪǀǊƴȅŜȊŜǘ 
páratartalmától. 

¶ DǃȊΥ [ŞƎƴŜƳǼ ƪǀȊŜƎΣ ŀƳŜƭȅ ƳŞƎ ƴŜƳ ǾƛǎŜƭƪŜŘƛƪ ƛŘŜłƭƛǎ ƎłȊƪŞƴǘΣ ƳŜǊǘ ƘǃƳŞǊǎŞƪƭŜǘŜ ŀ 
ŦƻǊǊłǎǇƻƴǘƧŀ ŦŜƭŜǘǘΣ ŘŜ ŀ ƪǊƛǘƛƪǳǎ ƘǃƳŞǊǎŞƪƭŜǘ ŀƭŀǘǘ ǾŀƴΦ 

¶ GázΥ [ŞƎƴŜƳǼ ƪǀȊŜƎΣ ŀƳŜƭȅ ƛŘŜłƭƛǎ ƎłȊƪŞƴǘ ǾƛǎŜƭƪŜŘƛƪΣ ƳŜǊǘ ƘǃƳŞǊǎŞƪƭŜǘŜ ŀ ŦƻǊǊłǎǇƻƴǘƧŀ 
ŦŜƭŜǘǘΣ Şǎ ƪǊƛǘƛƪǳǎ ƘǃƳŞǊǎŞƪƭŜǘ ŦŜƭŜǘǘ ǾŀƴΦ 

¶ Csapadékok: A Földet borító tengerek és óceánok víztömege a Föld tömegének alig több, 
mint 1 %-a. Egy másik tény az, hogy a Föld felszínének 2/3 részét víz borítja. A víz párolgása 
Ƴƛŀǘǘ ƳƛƴŘƛƎ Ǿŀƴ ǾƝȊƎǃȊ ŀ ƭŜǾŜƎǃōŜƴΦ /ǎŀǇŀŘŞƪ Ŏǎŀƪ ŀ ƭŜǾŜƎǃ ƭŜƘǼƭŞǎŞǾŜƭ ƪŞǇȊǃŘƘŜǘ 
όIŀǊƳŀǘǇƻƴǘ ŀƭŀǘǘƛ ƘǃƳŞǊǎŞƪƭŜǘύΦ A víz körforgása a földfelszín feletti kb. 10 km 
magasságban játszódik le. (Légkör 10 000 km vastag) 
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KalorimetriaΥ ¢ǀōō ŀƴȅŀƎƘŀƭƳŀȊ ǀǎǎȊŜƪŜǾŜǊŞǎŜƪƻǊ ŀ ƘǃƳŜƴƴȅƛǎŞƎŜƪ όƘǃύ łǊŀƳƭłǎłǘ vizsgálja. 
      ВЎ╔ В╠  

ὗ ὗ π 

ὗ ὗ π 
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9. 9ƭŜƪǘǊƻǎȊǘŀǘƛƪŀ όŜƭŜƪǘǊƻƳƻǎ ǘǀƭǘŞǎΣ ŜƭŜƪǘǊƻƳƻǎ ƳŜȊǃύ 
Elektromos állapot, alapjelenségek: 

¶ Iŀ ŜƎȅ ƳǼŀƴȅŀƎ ǊǳŘŀǘ ǎȊǃǊƳŞǾŜƭ ǾŀƎȅ ǇŀǇƝǊȊǎŜōƪŜƴŘǃǾŜƭ ƳŜƎŘǀǊȊǎǀƭǸƴƪΣ ŀƪƪƻǊ ŀ 
ƪǀȊŜƭŞōŜƴ ƭŞǾǃ ŀǇǊƽΣ ƪǀƴƴȅǼ ǘłǊƎȅŀƪ ŜƭƳƻȊŘǳƭƴŀƪΦ 5ǀǊȊǎǀƭŞǎƪƻǊ ŀ ƳǼŀƴȅŀƎ ǊǵŘ (-) a 
ǎȊǃǊƳŜ όҌύ elektromos állapotba kerül. 

¶ Hasonló jelenséget tapasztalunk, ha üvegrudat (+) ōǃǊǊŜƭ (-) dörzsölünk meg.  

¶ .łǊƳƛƭȅŜƴ ŀƴȅŀƎǵ ǘŜǎǘ ŜƭŜƪǘǊƻƳƻǎ łƭƭŀǇƻǘōŀ ƘƻȊƘŀǘƽΣ Ƙŀ ŀ ǎŀƧłǘƧłǘƽƭ ƪǸƭǀƴōǀȊǃ ŀƴȅŀƎǵ 
ǘŜǎǘǘŜƭ ƳŜƎŘǀǊȊǎǀƭƧǸƪΦ ! ǘŜǎǘŜƪ ŜƭŜƪǘǊƻƳƻǎ łƭƭŀǇƻǘłǘ ŜƎȅ ƪǀȊǾŜǘƭŜƴǸƭ ƴŜƳ ŞǎȊƭŜƭƘŜǘǃ ŀƴȅŀƎΣ 
az elektromos töltés okozza. A töltések pozitív és negatív elnevezése Benjamin Franklintól 
származik. 

¶ Kétféle elektromos állapotot kétféle töltés okozza. Töltés jele: ὗ  ὗ ὅ  
o Negatív állapot az ŜƭŜƪǘǊƻƴǘǀōōƭŜǘǘŜƭ ǊŜƴŘŜƭƪŜȊǃ ǘŜǎǘ ŜƭŜƪǘǊƻƳƻǎ łƭƭŀǇƻǘŀΦ 
o Pozitív állapot elektronhiánnyal rendeƭƪŜȊǃ ǘŜǎǘ ŜƭŜƪǘǊƻƳƻǎ łƭƭŀǇƻǘŀΦ 

¶ A semleges ǘŜǎǘ ƳƛƴŘƪŞǘ ŦŀƧǘŀ ǘǀƭǘŞǎǘ ŜƎȅŜƴƭǃ ƳŞǊǘŞƪōŜƴ ǘŀǊǘŀƭƳŀȊȊŀΦ 
o Ion: ¢ǀƭǘŞǎǎŜƭ ǊŜƴŘŜƭƪŜȊǃ ǊŞǎȊŜŎǎƪŜΣ ŀȊŀȊ Ὡ  többlettel vagy hiánnyal rendelkezik. 
o Anion: - ǘǀƭǘŞǎǼ ƛƻƴΦ YŀǘƛƻƴΥ Ҍ ǘǀƭǘŞǎǼ ƛƻƴΦ 

¶ 9ǊǃƘŀǘłǎƻƪΥ !Ȋ ŀȊƻƴƻǎ ǘǀƭǘŞǎǎŜƭ ǊŜƴŘŜƭƪŜȊǃ ǘŜǎǘŜƪ ǘŀǎȊƝǘƧłƪ ŜƎȅƳłǎǘ, ŀ ƪǸƭǀƴōǀȊǃŜƪ 
vonzzák egymást. Az elektromosan töltött test a semleges testet mindig vonzza (hisz 
ƪǸƭǀƴōǀȊǃύΦ 

¶ Töltése mozdulás ǎȊŜǊƛƴǘ ŀȊ ŀƴȅŀƎƻƪΥ ±ŜȊŜǘǃƪΣ {ȊƛƎŜǘŜƭǃƪ 
o CǀƭŘŜƭŞǎΥ ! ǘŜǎǘ ŜƎȅ ǾŜȊŜǘǃ segítségével, a földdel 
ǀǎǎȊŜƪǀǘƧǸƪΦ NƎȅ ŀ ǘŜǎǘ ǎŜƳƭŜƎŜǎ ǘǀƭǘŞǎǼǾŞ ǾłƭƛƪΦ 

¶ Az elektromos állapot kimutatására szolgáló eszköz az 
elektroszkóp. 

¶ Elektromos töltés diszkrét: Az elektromos töltés adagolható. 
Legkisebb egység az elektron töltése:  ὗ ρȟφz ρπ ὅ 

¶ Töltésmegmaradás törvényeΥ ½łǊǘ ǊŜƴŘǎȊŜǊōŜƴ ŀȊ ŜƭŜƪǘǊƻƳƻǎ ǘǀƭǘŞǎŜƪ ŜƭǃƧŜƭŜǎ ǀǎǎȊŜƎŜ 
mindig állandó (konstans). ὗ ὗ ὗ Ễ ὗ  

9ƭŜƪǘǊƻǎȊǘŀǘƛƪǳǎ ŜǊǃǘǀǊǾŞƴȅ ό/ƻǳƭƻƳō ŜǊǃƘŀǘłǎύΥ 

¶ Coulomb törvényeΥ YŞǘ ǇƻƴǘǎȊŜǊǼ ǘǀƭǘŞǎ ὗ és ὗ  között ható ŜǊǃΥ Ὂ Ὧz
ᶻ

 

o !ǊłƴȅƻǎǎłƎƛ ǘŞƴȅŜȊǃ όŀƴȅŀƎƛ ƳƛƴǃǎŞƎΦ #ƭǘŀƭłōŀƴ ǾłƪǳǳƳύΥ Ὧ ωz ρπ  

o ‭  Permittivitás (dielektromos állandóύΦ !Ȋ ŀƴȅŀƎƛ ƳƛƴǃǎŞƎǘǃƭ ŦǸƎƎΦ 
o ! ƎǊŀǾƛǘłŎƛƽǎ ŜǊǃǘǀǊǾŞƴƴȅŜƭ ŀƴƴȅƛ ŀ ƪǸƭǀƴōǎŞƎΣ ƘƻƎȅ ŀ ǘǀƳŜƎŜƪ ƘŜƭȅŞǘ ŀ ǘǀƭǘŞǎŜƪ 

veszik át, az állandó értéke más és ez lehet taszító. 

¶ Polarizáció: Valamilyen tulajdonság alapján kettéválás. Most épp 
elektromos tulajdonság miatt.  

 
9ƭŜƪǘǊƻƳƻǎ ƳŜȊǃ όŜǊǃǘŞǊύΥ ŀ ǘǀƭǘŞǎǎŜƭ ǊŜƴŘŜƭƪŜȊǃ ǘŜǎǘƴŜƪ ƻƭȅŀƴ 
környezete, amelyben az elektromos kölcsönhatás érvényesül egy másik próba töltésre. 

¶ Forrásos (ŜǊǃǾƻƴŀƭŀƪ ƪƛƛƴŘǳƭłǎŀύΥ ǘǀƭǘŞǎ 
Örvénymentes όŜǊǃǾƻƴŀƭŀƪ ǀƴƳŀƎǳƪōŀ ƴŜƳ ȊłǊƽŘƴŀƪύ 

¶ ¢ŞǊŜǊǃǎǎŞƎΥ ! ƳŜȊǃ ǊŜƴŘŜƭƪŜȊƛƪ ŜƴŜǊƎƛłǾŀƭΣ ŀƳƛ ŀ ǎȊŀōŀŘ 
ǘǀƭǘŞǎǊŜ ŜǊǃƪŞƴǘ Ƙŀǘ Şǎ ƎȅƻǊǎƝǘƧŀ ǾŀƭŀƳƛƭȅŜƴ ƛǊłƴȅōŀΦ 

  Ὁᴆ
ᴆ
  Ὁᴆ   

¶ ¢ŞǊŜǊǃǎǎŞƎ ƛǊłƴȅŀΥ  O  

bŞƎȅƧŜƎȅǼΥ м45- 
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¶ EƭŜƪǘǊƻƳƻǎ ŜǊǃǾƻƴŀƭŀƪ ƻƭȅŀƴ ƎǀǊōŞƪΣ ŀƳŜƭȅŜƪ ŞǊƛƴǘǃƛ ŀ ƎǀǊōŞƪ ŜƎȅŜǎ ǇƻƴǘƧŀƛōŀƴ ŀ 
ǘŞǊŜǊǃǎǎŞƎǾŜƪǘƻǊ ƘŀǘłǎǾƻƴŀƭłǾŀƭ ŀȊƻƴƻǎŀƪ (Faraday). {ǼǊǼǎŞƎǸƪ όŦƭǳȄǳǎύ ŀŘƧŀ ƳŜƎ ŀ 
ǘŞǊŜǊǃǎǎŞƎ ƴŀƎȅǎłƎłǘΦ 

o IƻƳƻƎŞƴ ƳŜȊǃΥ ! ƳŜȊǃ ǀǎǎȊŜǎ ǇƻƴǘƧłƴ ŀ 
ǘŞǊŜǊǃǎǎŞƎǾŜƪǘƻǊƻƪ ŀȊƻƴƻǎ ƛǊłƴȅǵŀƪ Şǎ ƴŀƎȅǎłƎǵŀƪΦ 
(Kondenzátor lemezei között jó közelítéssel homogén 
ƳŜȊǃ ǾŀƴΦύ 

o LƴƘƻƳƻƎŞƴ ƳŜȊǃ: Nagysága és iránya pontonként 
különbözik (Távolodva gyengül, nem párhuzamos) -> 
Ponttöltés tere 

o Több töltés łƭǘŀƭ ƪŜƭǘŜǘǘ ǘŞǊ όǎȊǳǇŜǊǇƻȊƝŎƛƽύΥ !Ȋ ŜǊŜŘǃ 
ǘŞǊŜǊǃǎǎŞƎ ŀ ǘǀƭǘŞǎŜƪ ǘŜǊŜƛƴŜƪ ŀ ǾŜƪǘƻǊƛ ǀǎǎȊŜƎŜΦ 

 
¶ 9ƭŜƪǘǊƻƳƻǎ ƳŜȊǃ ƳǳƴƪłƧŀΥ /ǎŀƪ ŀȊ ŜǊǃǾƻƴŀƭŀƪƪŀƭ ǇłǊƘǳȊŀƳƻǎŀƴ Ǿŀƴ ƳǳƴƪŀǾŞƎȊŞǎΦ 
aŜǊǃƭŜƎŜǎŜƴ ƴŜƳ Ƙŀǘ Ǌł ŜǊǃ, így munka se.   ὡ Ὂ ίz ὗ Ὁz Ὠz 

¶ Elektromos megosztásΥ YǀǎǎǸƴƪ ǀǎǎȊŜ ƪŞǘ ǎŜƳƭŜƎŜǎ ŜƭŜƪǘǊƻǎȊƪƽǇƻǘ ǎȊƛƎŜǘŜƭǃ ƴȅŞƭƭŜƭ 
Ŝƭƭłǘƻǘǘ ŦŞƳǊǵŘŘŀƭΦ 9Ȋǳǘłƴ ƳŜƎŘǀǊȊǎǀƭǘ ƳǼŀƴȅŀƎ ŎǎǀǾŜǘ ƪǀȊŜƭƝǘǸƴƪ ŀȊ ŜƎȅƛƪƘŜȊΦ aƛƴŘ ŀ ƪŞǘ 
ŜƭŜƪǘǊƻǎȊƪƽǇ ǘǀƭǘŞǎǘ ƧŜƭŜȊΦ ! ƴŜƎŀǘƝǾ ǘǀƭǘŞǎǼ Ŏǎǃ ŀȊ ŜƭŜƪǘǊƻƴƻƪ ŜƎȅ ǊŞǎȊŞǘ łǘǘŀǎȊƝǘƧŀ ŀ 
berendezés jobb oƭŘŀƭƛ ǊŞǎȊŞōŜΦ 9ȊȊŜƭ ŀ ōŀƭ ƻƭŘŀƭƛ ŜƭŜƪǘǊƻǎȊƪƽǇ ǇƻȊƛǘƝǾ ǘǀƭǘŞǎǼ ƭŜǎȊΣ ƘƛǎȊŜƴ 
ƻǘǘ ŜƭŜƪǘǊƻƴƘƛłƴȅ ƭŞǇ ŦŜƭΦ !Ȋ ŜƎȅǎȊŜǊǼōō ǎȊƽƘŀǎȊƴłƭŀǘ ƪŜŘǾŞŞǊǘ ŀȊǘ ƛǎ ƳƻƴŘƘŀǘƧǳƪΣ ƘƻƎȅ ŀ 
ƴŜƎŀǘƝǾ ǘǀƭǘŞǎǼ Ŏǎǃ ŀ ƴŜƎŀǘƝǾ ǘǀƭǘŞǎŜƪŜǘ ǘŀǎȊƝǘƧŀΣ ŀ ǇƻȊƛǘƝǾŀƪŀǘ ǾƻƴȊȊŀ, ami 
töltésszétválasztáshoz vezet. 

¶ Faraday kalitka: ! ǘŞǊŜǊǃǎǎŞƎ ƴŜƳ Ƙŀǘƻƭ ōŜ ŜƎȅ ȊłǊǘ ǾŜȊŜǘǃ ōŜƭǎŜƧŞōŜΦ ό#ǊƴȅŞƪƻƭłǎύ 

 

 
¶ A többlettöltések a vezeǘǃ ƪǸƭǎǃ Ŧŀƭłƴ ƘŜƭȅŜȊƪŜŘƴŜƪ ŜƭΣ ƳŜǊǘ ǘŀǎȊƝǘƧłƪ ŜƎȅƳłǎǘ ŀ ǘǀƭǘŞǎŜƪΦ 

Az autóba csapó villám nem veszélyes arra, aki az autón belül van. 

¶ Csúcshatás: A hegyes csúcs környékén ǎǼǊǼǎǀŘƴŜƪ ŀ ǘǀƭǘŞǎŜƪΦ ! ƭŜǾŜƎǃ ǊŞǎȊŜŎǎƪŞƛ 
ionizálódnak, majd az azonos töltések taszítják egymást ezért egy irányba távolodnak. 
(Villámhárító), ό9Ȋ ŀȊ ƛƻƴ ƘŀƧǘƽƳǼύ 

Balesetveszély: Trolibusz gumikerékkel van ellátva. Az elektromos motor tápellátásának mind a 
kŞǘ Ǉƽƭǳǎŀ ŀ ŦŜƭǎǃ ǾŜȊŜǘŞƪΦ ! ŦǀƭŘŜƭŞǎ ŜƎȅ ƭłƴŎ ŀȊ ǵǘōǳǊƪƻƭŀǘǊŀ ŜǊŜǎȊǘǾŜΦ ±ƛƭƭŀƳƻǎ όƳŜǘǊƽΣ Ǿƻƴŀǘύ 
ŜƎȅƛƪ Ǉƽƭǳǎŀ ŀ ŦŜƭǎǃ ǾŜȊŜǘŞƪ ŀ Ƴłǎƛƪ ƳŀƎŀ ŀ ǎƝƴΦ  
 
Fizikatörténeti vonatkozások:  
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¶  

¶  

¶  
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10. Elektromos áram (áramkör) 

Az elektromos áram fogalma elött meg kell tudnunk honnan hova áramlik, és mi.  

¶ A testek elektromos állapota a pozitív, ƛƭƭŜǘǾŜ ƴŜƎŀǘƝǾ ǘǀƭǘŞǎǼ ŀǘƻƳƻƪƻƴ ŀƭŀǇǳƭΦ 9ȊŜƪ 
elektronhiánnyal és elektrontöbblettel jöhetnek létre. 

¶ !Ȋ ŀƴȅŀƎƻƪ ŜƭŜƪǘǊƻƳƻǎ ǎȊŜƳǇƻƴǘōƽƭ ƪŞǘ ŎǎƻǇƻǊǘǊŀ ƻǎȊǘƘŀǘƽŀƪΥ ŀ ǾŜȊŜǘǃƪ Şǎ ŀ ǎȊƛƎŜǘŜƭǃƪΦ 
o A ǾŜȊŜǘǃƪ tartalmaznak mozgásképes töltéshordozókat. Fémekben a vegyérték Ὡ , 

delokalizált Ὡ  amik feszültség hatására rendezett mozgásba kerülnek. 
o A ǎȊƛƎŜǘŜƭǃƪben ez a tulajdonság nincs meg (pl. üveg, porcelán, olaj). 
o CŞƭǾŜȊŜǘǃ ŀƴȅŀƎƻƪ, melyek mindkét tulajdonsággal rendelkeznekΣ ŘŜ ƘǃƳŞǊǎŞƪƭŜǘ 

hatására változik ez a tulajdonság. (pl. szilícium, germánium, szelén). 

Elektromos áram: A töltéshordozók tartós rendezett mozgása. 

¶ Az elektromos áramnak két fajtája van. Egyenáram DC (töltéshordozók mozgása 
egyirányú), váltakozó áram AC. 

¶ A töltéshordozók mozgásának oka a feszültség.  
o Feszültség: A feszültség számértékben 

az a munka, amelyet az elektrosztatikus 
ƳŜȊǃ ǾŞƎŜȊΣ ƳƛƪǀȊōŜƴ ŀ ǇƻȊƛǘƝǾ ŜƎȅǎŞƎǘǀƭǘŞǎǘ ŀ ǘŞǊ ŜƎȅƛƪ ǇƻƴǘƧłōƽƭ ŀ Ƴłǎƛƪōŀ 

mozgatja. Ὗ   Ὗ ὠ (Volt) 

¶ Elektromos áram iránya: 
o Technikai: általában ez. όǘŞǊŜǊǃǎǎŞƎ ƛǊłƴȅłǾŀƭ ŀȊƻƴƻǎύ   O  
o Fizikai: (töltéshordozók áramlásának iránya)    O  

¶ Áram csak zárt áramkörben folyhat. (madarakat nem rázza az áram a vezetékeken) Ha 
terhelés nélkül áramlik, akkor rövid zár van és a ház biztosítéka megszakítja az áramkört. 

9ƭŜƪǘǊƻƳƻǎ łǊŀƳƻǘ ƧŜƭƭŜƳȊǃ ƳŜƴƴȅƛǎŞƎŜƪΥ 

¶ Feszültség: (lásd: pár sorral korábban) 
o м± ŀ ŦŜǎȊǸƭǘǎŞƎ ŀ ǾŜȊŜǘǃ ƪŞǘ ǇƻƴǘƧŀ ƪǀȊǀǘǘΣ Ƙŀ м/ ǘǀƭǘŞǎ łǘǾƛǘŜƭŞƘŜȊ мW Ƴǳƴƪŀ 

szükséges, illetve, Ƙŀ м! łǊŀƳŜǊǃǎǎŞƎ ŜǎŜǘŞƴ ŀȊ ŜƭŜƪǘǊƻƳƻǎ ǘŜƭƧŜǎƝǘƳŞƴȅ м²Φ 
o Európai unión belül szabvány: 230V, 50Hz   (USA: 110V, 60Hz) 

¶ #ǊŀƳŜǊǃǎǎŞƎΥ !Ȋ ŜƭŜƪǘǊƻƳƻǎ łǊŀƳ ŜǊǃǎǎŞƎŜ ŀ ǾŜȊŜǘǃ ǾŀƭŀƳŜƭȅ ƪŜǊŜǎȊǘƳŜǘǎȊŜǘŞƴ ƛŘǃŜƎȅǎŞƎ 

alatt áthaladó ὗ töltésnek a száma.  Ὅ   Ὅ ὃ (amper) 

o м! ŜǊǃǎǎŞƎǼ ŀȊ ŀȊ łǊŀƳΣ ŀƳƛƪƻǊ ŀ ǾŜȊŜǘǃ ƪŜǊŜǎȊǘƳŜǘǎȊŜǘŞƴ мǎ ŀƭŀǘǘ м/ ǘǀƭǘŞǎ ƘŀƭŀŘ 
keresztül. 

¶ Ellenállás: A töltések áramlását gátló hatás, miközben az áram hatást fejt ki. 

o Ohm törvénye: Ὑ    Ὑ ɱ ÏÈÍ 

o ±ŜȊŜǘǃƪ ŜƭƭŜƴłƭƭłǎŀ (′ ƴŜƳ ǎǼǊǼǎŞƎΣ ƘŀƴŜƳ fajlagos ellenállás): Ὑ ′z
Љ
 

¶ Az áram munkája:  ὡ Ὗ Ὅzz ɝὸ  ὡ ὠ ὃz ίz ὡ ίz ὐ 

¶ Az áram teljesítménye: ὖ ὟὍ ὍὙ   ὖ ὠ ὃz ὡ (watt) 

Áramkör: Az áramkör egy rendszer, amelyben több elem van.  

o Áramforrás: Töltések áramlását tartósan képes 
fenntartani.  
Á ŜƭŜƪǘǊƻƳƻǘƻǊƻǎ ŜǊǃΥ Az áramforrás hatása, 

amely a töltést az alacsonyabb potenciálú 
ƘŜƭȅǊǃƭ ŀ ƳŀƎŀǎŀōōǊŀ ƧǳǘǘŀǘƧŀ. 

bŞƎȅƧŜƎȅǼΥ 148- 
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o Fogyasztó: Az áram valamilyen hatást kelt. 
o Vezeték: Elektromos áram vezetése. 
o Kapcsolók: Áramkör nyitott vagy zárt. 

¶ Áramforrásokhoz tartozó fogalmak: 

¶ Kapocsfeszültség: Terhelt állapotban az áramforrás 
kapcsain mért feszültség. 

¶ Üresjárati feszültség: Terheletlen állapotban az 
áramforrás kivezetései között mért feszültség. 

¶ .Ŝƭǎǃ ŜƭƭŜƴłƭƭłǎΥ !Ȋ łǊŀƳŦƻǊǊłǎ ƛǎ ǾŜȊŜǘǃΣ ŀƳŜƭȅōŜƴ ƭŞǾǃ 
részecskék akadályozzák a töltések áramlását. 

¶ wǀǾƛŘȊłǊΥ YŞǘ ƪǸƭǀƴōǀȊǃ ǇƻǘŜƴŎƛłƭǵ Ǉƻƴǘ ŦŞƳŜǎ 
összekötése fogyasztó vagy ellenállás nélkül. 

¶ Az áramforrások valamilyen energiát képesek elektromos energiává alakítani: 
o Mechanikai energiát a generátor és a dinamó 
o Vegyi energiát a galvánelem (Volta, Galvani) és akkumulátor típusok. 
o IǃŜƴŜǊƎƛłǘ ŀ ǘŜǊƳƻŜƭŜƳ 
o Fényenergiát a fotocella, fényelem 

¶ Kapcsolások: 
o Soros: A berendezés vége a 
ƪǀǾŜǘƪŜȊǃ ōŜǊŜƴŘŜȊŞǎ ŜƭŜƧŞǊŜ Ǿŀƴ 
kötve. 

o Párhuzamos: A berendezések 
mindkét vége össze van kötve 
egymással. 

o 9ǊŜŘǃ ŜƭƭŜƴłƭƭłǎ: Az összes 
ellenállást egy ellenállással lehet helyettesíteni. 

o #ǊŀƳŜǊǃǎǎŞƎ (amper) ƳŞǊǃ: aŞǊŜƴŘǃ ōŜǊŜƴŘŜȊŞǎǎŜƭ ǎƻǊƻǎŀƴ ƪŜƭƭ ƪŀǇŎǎƻƭƴƛΦ 
o Feszültség (volt) ƳŞǊǃΥ aŞǊŜƴŘǃ ōŜǊŜƴŘŜȊŞǎǎŜƭ ǇłǊƘǳȊŀƳƻǎŀƴ ƪŜƭƭ ƪŀǇŎǎƻƭƴƛΦ 

¶ Kirchhoff törvények: 
o 1: (Csomópont) Egy csomópontba befolyó áramok (+) és csomópontból kifolyó 

áramok (-) összege nulla.  (Egy csomópontba ugyan annyi áram folyik be, mint ki.) 
o нΥ όƘǳǊƻƪύ aƛƴŘŜƴ ȊłǊǘ łǊŀƳƪǀǊōŜƴ ŀ ōŜƭǎǃ Şǎ ƪŀǇƻŎǎŦŜǎȊǸƭǘǎŞƎŜƪ ǀǎǎȊŜƎŜ ŜƎȅŜƴƭǃ 
ŀȊ ŜƭƭŜƴłƭƭłǎƻƪƻƴ ŦŜƭƭŞǇǃ ŦŜǎȊǸƭǘǎŞƎŜƪ ǀǎǎȊŜƎŞǾŜƭΦ 

Az áram hatásai: 

¶ IǃƘŀǘłǎ: ! ǘǀƭǘŞǎƘƻǊŘƻȊƽƪ ŀ ǾŜȊŜǘǃōŜƴ ǾłƴŘƻǊƭłǎ Ƴƛŀǘǘ ŀȊ ŀǘƻƳƻƪƴŀƪ ƴŜƪƛǸǘƪǀȊǾŜ łǘŀŘƧłƪ 
az energiájukat. (pl: Izzószál) Az łǊŀƳŜǊǃǎǎŞƎ ƻƪƻȊȊŀ (Ez az oka, hogy a nagy távolságú 
ǘłǾǾŜȊŜǘŞƪŜƴ ƴŀƎȅ ŦŜǎȊǸƭǘǎŞƎΣ ƪƛŎǎƛ łǊŀƳŜǊǃǎǎŞƎ ŀ ŎŞƭύ. Minden eszköz melegedik. 

¶ Vegyi hatás: Az elektrolízis egy kémiai folyamat, melyet a vegyületek szétválasztására 
használnak az elektromos áram segítségével. Galvánelem és Akkumulátor 

¶ Élettani hatás: Az emberi test vezeti a villamos áramot. A szervezeten áthaladó áram izom-, 
ōǃǊ- Şǎ ƛŘŜƎƛ ƪłǊƻǎƻŘłǎǘΣ ƛƭƭŜǘǾŜ Ƙŀƭłƭǘ ƛǎ ƻƪƻȊƘŀǘΦ ! ƪłǊƻǎƻŘłǎ ƳŞǊǘŞƪŞǘ ŀȊ łǊŀƳ ŜǊǃǎǎŞƎŜ 
és típusa, a hatás ideje, és az áram testen belüli útja határozza meg. A háztartásokban 
használt 230 V, 50 Hz-es váltakozó feszültség életveszélyes.  

o Idegrendszer: Az agy és a szervek, receptorok, izmok összeköttetés között néhány 
άὠ feszültségimpulzus továbbítja az információkat. 

¶ FényhatásΥ IǃƘŀǘłǎ ƪǀǾŜǘƪŜȊƳŞƴȅŜΦ DŜǊƧŜǎȊǘŜǘǘ ŜƭŜƪǘǊƻƴƻƪ ōƻŎǎłƧǘƧłƪ ƪƛΦ 

¶ Mágneses hatásΥ όƪǀǾŜǘƪŜȊǃ ǘŞǘŜƭύ 

Fizikatörténeti vonatkozások:  
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11. Mágneses ƳŜȊǃ 
Természetes mágnesek: 

¶ Mágneshez 2 pólus tartozik (dipólus). Nem létezik egypólusú 
mágnes. Egy mágnesrúd eltörve is dipólus! 

¶ Pólus jelentése: Forgástengely 

¶ !Ȋ ƛǊłƴȅǘǼ ;- felé mutató végét északi, D-felé mutató végét déli 
mágneses pólusnak nevezzük. (Azaz a földrajzi északi póluson a 
mágneses déli pólus van.)  

¶ A Föld legnagyobb mágnese a Föld. A Föld magja hozza létre, ahogy a 
ōŜƭǎǃ Şǎ ƪǸƭǎǃ ƳŀƎ ƴŜƳ ŜƎȅŦƻǊƳłƴ ƳƻȊƻƎΦ CƻƭȅŀƳŀǘƻǎŀƴ ǾłƭǘƻȊƛƪΣ ŀ 
Ǉƽƭǳǎƻƪ ƳƻȊƻƎƴŀƪΦ ! bŀǇōƽƭ ŞǊƪŜȊǃ ǘǀƭǘǀǘǘ ǊŞǎȊŜŎǎƪŞƪ όƴŀǇǎȊŞƭύ ŀ 
mágneses tér eltéríti. A sarkokhoz irányítják -> sarki fény. 

¶ NapΥ ! ƴŀǇ ŜƎȅŜƴƭƝǘǃƧŜ ƎȅƻǊǎŀōōŀƴ ŦƻǊƻƎΣ Ƴƛƴǘ ŀ ǎŀǊƻƪΦ 9ȊȊŜƭ ŦŜƭƎȅǼǊƛ ŀ 
Nap mágneses terét létrehozva a napfoltokat (11 éves ciklus). A 
Napfoltok nagy mágneses ŜƴŜǊƎƛłƧǵŀƪ ŜȊŞǊǘ ŀ Ƙǃ ŜƴŜǊƎƛłƧǳƪ ƪƛǎŜōōΦ 
όŜȊŞǊǘ ǎǀǘŞǘ ǎȊƝƴǼύΦ 

Mesterséges mágnesek: 

¶ Mágneses megosztás: Ha mágnesrúd közelébe vasrudat helyezünk 
ŀƪƪƻǊ ŀ ǾŀǎǊǵŘ ƛǎ ƳłƎƴŜǎƪŞƴǘ ǾƛǎŜƭƪŜŘƛƪΣ ŀƳƝƎ ŀ ƪǸƭǎǃ Ƙŀǘłǎ ǘŀǊǘΦ 

¶ Permanens όłƭƭŀƴŘƽύ ƳłƎƴŜǎΥ ƪǸƭǎǃ ōŜƘŀǘłǎ ƴŞƭƪǸƭ ƛǎ ƳłƎƴŜǎŜǎ ŘƛǇƽƭǳǎƪŞƴǘ 
viselkedik. 

 
ałƎƴŜǎŜǎ ƳŜȊǃ ƧŜƭƭŜƳȊŞǎŜ: 

o Forrásmentes όŜǊǃǾƻƴŀƭŀƪ ƴƛƴŎǎ ƪƛƛƴŘǳƭłǎŀύ 
o Örvényes όŜǊǃǾƻƴŀƭŀƪ ǀƴƳŀƎǳƪōŀ Ŧǳǘƴŀƪύ 

¶ ałƎƴŜǎŜǎ ƳŜȊǃ ǾƛȊǎƎłƭŀǘłǊŀ ŀƭƪŀƭƳŀǎ ƳƛƴŘŜƴ ƻƭȅŀƴ ŜǎȊƪǀȊΣ ŀƳŜƭȅ ƪǀƭŎǎǀƴƘŀǘłǎōŀ ƭŞǇ ŀ 
ƳłƎƴŜǎŜǎ ƳŜȊǃǾŜƭΦ NƎȅ ǇŞƭŘłǳƭ ŜƎȅ ƪƛŎǎƛƴȅ ƛǊłƴȅǘǼ ƛǎΣ ŀƳŜƭȅŜǘ ƳŜƎŦŜƭŜƭǃ ƛǊłƴȅōŀ ŦƻǊƎŀǘ, 
ǾŀƎȅ ŜƎȅ ƳŜƴŜǘŜǎ łǊŀƳƳŀƭ łǘƧłǊǘ ǾŜȊŜǘǃ ƘǳǊƻƪ όƳŀƎƴŜǘƻƳŞǘŜǊύΦ 

¶ ! ƳłƎƴŜǎŜǎ ƳŜȊǃ ŀ ǇǊƽōŀƳłƎƴŜǎǊŜ ŦƻǊƎŀǘƽƴȅƻƳŀǘŞƪƻǘ (M) 
gyakorol mindaddig, amíg be nem áll egyensúlyi helyzetbe. A 
ŦƻǊƎŀǘłǎ ƻƪŀΣ ƘƻƎȅ ŀ ƳłƎƴŜǎ ŘƛǇƽƭǳǎΦ ! ǘŀǎȊƝǘłǎ Şǎ ǾƻƴȊłǎ ŜǊǃƘŀǘłǎƻƪ 
ŀ ƪƛǘŜǊƧŜŘǘ ǘŜǎǘ ƪǸƭǀƴōǀȊǃ ǇƻƴǘƧŀƛǊŀ ƘŀǘƴŀƪΦ 

¶ Mágneses indukció (más néven indukcióvektor)Υ ałƎƴŜǎŜǎ ƳŜȊǃ 
ŜƎȅ ǇƻƴǘƧłōŀƴ ŀ ƳłƎƴŜǎŜǎ ǘŞǊŜǊǃǎǎŞƎŜǘ ƧŜƭƭŜƳȊǃ ƳŜƴƴȅƛǎŞƎΦ LǊłƴȅŀ 
mágnesen belül ὈҦ;Σ ƳłƎƴŜǎŜƴ ƪƝǾǸƭ ;ҦὈ.  

  ὄ
ᶻᶻ

  ὄᴆ Ὕ (tesla) 

 

bŞƎȅƧŜƎȅǼΥ 152- 












































