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Fizikai mennyiségek

Erzékszervekkel tapasztalt vilag = fontos tulajdonsagokat vesziink észre
Tulajdonsagok:

e Milyen nehéz? - témeg



e Milyen messze van? >tavolsag

¢ Milyen meleg? > hémérséklet

e |Ismétl6dd jelenségek 2 id6
stb...

Valbésag - Egyszerisitett modell > A modellen belll a fizikai mennyiségeknek pontos
jelentése van. Pontosan mit jelent az, hogy a levegé hémérséklete 20 celziusz fok? Egyetlen
molekuldanak van-e h6mérséklete?

pl:
e A hosszusag az a valami, ami az egymassal mozgatdassal fedésbe hozhatd
szakaszokban koz6s.
e A h&mérséklet az a valami, ami az egymadssal érintkezésbe hozott testekben
kiegyenlitédik.
Skalarmennyiségek

Csak nagysaguk van. pl: tdmeg, id6, h6mérséklet, anyagmennyiség

Méroszam, mértékegység
mertekegyseg: Az adott fizikai mennyiségbdl egy j6l meghatarozott mennyiségnyi. J6, ha a
mértékegység orok és elpusztithatatlan, ugyanakkor konnyen elGallithaté. (etalonok)

A hosszUsag mértékegysége a méter; jele: m. A méter annak az Utnak a hosszlsaga, amelyet
a fény vakuumban 1/299 792 458 masodperc idGtartam alatt megtesz. (Ez azért jo etalon,
mert a fény vakuumbeli sebessége az egész vilagegyetemben mindentt ugyanakkora és
nagyon pontosan mérhet6)

Nem mindig ez volt a mértékegység: gorogok, |ab, hivelyk stb

A tomeg mértékegysége a kilogramm; jele: kg. A kilogramm az 1889. évben, Pdarizsban
megtartott 1. Altaldnos Suly- és Mértékigyi Ertekezlet altal a tdmeg nemzetkézi etalonjanak
elfogadott, a Nemzetkozi Suly- és Mértékiigyi Hivatalban, Sévres-ben 6rzott platina-iridium
henger tomege.

Az id6 mértékegysége a masodperc; jele: s. A masodperc az alapallapotu cézium-133 atom
két hiperfinom energiaszintje kozotti atmenetnek megfelel6 sugarzas 9 192 631 770
periédusanak idGtartama.



mérdszam: Altaldban egy valds szam, azt mutatja meg, hogy az adott fajtéju fizikai
mennyiség mennyisége hanyszorosa az alapegységnek.
pl: 1=0.12m

hiba: Minden valddi jelentéssel biré adat, mérési eredmény bizonyos hibat is tartalmaz.
[=0.12m+-0.005m

[=0,12m, 1%-os hibaval

stb ...

Mértékegység - rendszerek

Vannak alapmennyiségek és alap-mértékegységek. Az alapmennyiségek és fizikai torvények
segitségével képzik a tobbi, Ugynevezett szarmaztatott mennyiséget, illetve ezek
mértékegységeit.

pl:
alapmennyiség: hosszusag, jele |, mértékegysége 1 cm.
szarmaztatott mennyiség: teriilet, jele A (area), mértékegysége 1lcm*1lcm=1cm”2

Torténelmi mértékegység - rendszerek
Angol (font, 1ab, mérfold stb), MKS, MKSA. CGS, stb

au — a tudomanyban hasznadlt Ugynevezett atomi egységek. Részecskefizikai etalonok.

Si alapegységek, szarmaztatott egységek
System International: Alapmennyiségek és mértékegységeik (7db)



Derived units

S| BASE UNITS without special S| DERIVED UNITS WITH SPECIAL NAMES AND SYMBOLS
names Solid lines indicate multiplication, broken lines Indicate division
rexspasuRRERSEARTRY SO R LCUAA R LR LG L L L TP po i
---- L ”" st ..uu-nnnnlnn;n-n...., “reais., 'o.,‘
kilogram LIS """"""“ "' e —— b N Com LU
kg 3 (kgm/s?) pascal Nm3  gray @(J/kg) saevert@ (J/kg)
s —“ :
MASS : :
PRESSURE, ABSORBED :
- STRESS DOSE EQUIVALENT C
meter ~— :
watt , Jfs)  becquerel (1/s s
LENGTH 2 a .() ‘@( )
. ENERGY,WORK, = ACTVITY E FREQUENCY ;‘
second s - H QUANTITYOF HEAT = HEAT FLOWRATE \ (0FArADIONUCLIOE) &
TIME : katal mol/s) 3 J(V's) henry (Wh/A) tesla ~L (Wh/m?)
mole mol . CATALYTIC % MAGNETIC =\ INDUCTANCE MAGNETIC
ACCELERATION ACTIVITY FLUX o FLUX DENSITY
AMOUNT OF
SUBSTANCE s ,_“).I-."‘, AT vt {(W/A)
ampere| : :
C )4 2| alnsie
ELECTRIC CURRENT \ 7 A FORCE
degree K farad (C/V) ohm (V/A)  siemens (/e
kelvin K : Celsius e @ @
CELSIUS CAPACITANCE RESISTANCE CONDUCTANCE
PTG e
t/°C=T/K-273.15
candela z
od g L e Steradia'@(mzlmz_ n "m/m 1
LUMINOUS INTENSITY ~
ILLUMINANCE SOLIDANGLE PLANEANGLE
FLUX




Derived SI Units

Symbol
Physical quantity Name of unit for unit Definition of unit
Energy Joule J kg m?s~?
Force Newton N kgms?2=Jm™!
Power Watt w kgm?’s 3 =Js™!
Pressure Pascal Pa kgm's? = Nm™?
Electric charge Coulomb C As
Electric potential difference VoIt A% kg m*sA~' = J A"ls7, J/C
Electric resistance Ohm Q kg mis A2 =V A"!
Electric capacitance Farad F A%'%kg'm? = AsV"~!
Magnetic flux Weber Wb kg mis2A"! = Vs
Inductance Henry H kg m?’s?A"2 = Vs A}
Magnetic flux density Tesla T kgs?A' = Vsm™
Frequency Herz Hz Hz = s™!
Customary temperature, ¢ Degree Celsius C t{[°C] = T[K] = 273.15

Fundamental Constants

Quantity Symbol Value ST unit
Speed of light in vacuum c 2.997 925 x 10® ms™
Elementary charge e 1.602 189 x 10-% C

Planck constant h 6.626 18 x 10~ Js
Avogadro constant N, 6.022 04 x 10% mol !
Atomic mass unit 1u 1.660 566 x 107 kg
Electron rest mass m, 0.910 953 x 10-% kg
Proton rest mass m, 1.672 649 x 10-7 kg
Neutron rest mass m, 1.674 954 x 10-7 kg
Faraday constant F 9.648 46 x 10¢ C mol-!
Rydberg constant R. 1.097 373 x 107 m™!
Bohr radius ap 0.529 177 x 10°1 m
Electron magnetic moment W 9.284 83 x 10~* J T
Proton magnetic moment Ky 1.410 617 x 10-% T~
Bohr magneton Kp 9.274 08 x 10~% T
Nuclear magneton [T 5.050 82 x 10-% FT™
Molar gas constant R 8.314 41 Jmol ' K™!
Molar volume of ideal gas (stp.) Y 0.022 413 8 m? mol~!
Boltzmann constant k 1.380 662 x 10-2 JK!




Nem Si egységet is nagyon sokat hasznalunk

(CGPM, Confé

Name Symbol Value in Sl units

minute (time) min 1min=60s

hour h 1h=60min=23600s

day d 1d=24h=86400s

degree (angle) ® 1° =(m/180) rad

minute (angle) ’ 1" = (1/60)° = (w/10 800) rad

second (angle) "’ 1" = (1/60)' = (w/648 000) rad

liter L 1L=1dm’=103m?

metric ton (@) t 1t=103kg

neper Np 1Np=1

bel () B 1B=(1/2)In10 Np (©)

electronvolt () eV 1eV =1602 18 x 1019 J, approximately

unified atomic mass unit (¢ u 1u=166054x102" kg, approximately

astronomical unit () ua 1 ua = 1.495 98 x 10! m, approximately

®)In many countries, this unit is called "tonne."

©) The bel is most commonly used with the S| prefix deci: 1dB =0.1B

(9 Although the neper is coherent with SI units and is accepted by the CIPM, it has not been adopted by the General Conference on Weights and M

Générale des Poids et Mesures) and is thus not an SI unit.

(91 The electronvolt is the kinetic energy acquired by an electron passing through a potential difference of 1 V in vacuum. The value must be obtained by experiment, and is
therefore not known exactly

) The unified atomic mass unit is equal to 1/12 of the mass of an unbound atom of the nuclide '2C, at rest and in its ground state. The value must be obtained by experiment,
and is therefore not known exactly

" The astronomical unit is a unit of length. Its value is such that, when used to describe the motion of bodies in the solar system, the heliocentric gravitation constant is (0.017
202 098 95)? ua*-d2. The value must be obtained by experiment, and is therefore not known exactly.

Prefixumok

Factor Name Symbol Factor Name
1024 vyofta Y 101 deci
1021  zetta 102 centi
1018 exa 103 mill
1015 peta 10%  micro
1012  tera nano
10° giga 1012 pico
106 mega 1015 femto
103 kilo 10-18 atto
102  hecto 1021 zepto
107  deka yocto

= =< B o B o il N
—
o
©

Q
o
—
<
N
F &N

Symbol

‘<Nﬁ)—"'03t300.




Derived SI Units

Symbol
Physical quantity Name of unit for unit Definition of unit
Energy Joule J kg m?s~?
Force Newton N kgms?2=Jm™!
Power Watt w kgm?’s 3 =Js™!
Pressure Pascal Pa kgm's? = Nm™?
Electric charge Coulomb C As
Electric potential difference VoIt A% kg m*sA~' = J A"ls7, J/C
Electric resistance Ohm Q kg mis A2 =V A"!
Electric capacitance Farad F A%'%kg'm? = AsV"~!
Magnetic flux Weber Wb kg mis2A"! = Vs
Inductance Henry H kg m?’s?A"2 = Vs A}
Magnetic flux density Tesla T kgs?A' = Vsm™
Frequency Herz Hz Hz = s™!
Customary temperature, ¢ Degree Celsius C t{[°C] = T[K] = 273.15

Fundamental Constants

Quantity Symbol Value ST unit
Speed of light in vacuum c 2.997 925 x 10® ms™
Elementary charge e 1.602 189 x 10-% C

Planck constant h 6.626 18 x 10~ Js
Avogadro constant N, 6.022 04 x 10% mol !
Atomic mass unit 1u 1.660 566 x 107 kg
Electron rest mass m, 0.910 953 x 10-% kg
Proton rest mass m, 1.672 649 x 10-7 kg
Neutron rest mass m, 1.674 954 x 10-7 kg
Faraday constant F 9.648 46 x 10¢ C mol-!
Rydberg constant R. 1.097 373 x 107 m™!
Bohr radius ap 0.529 177 x 10°1 m
Electron magnetic moment W 9.284 83 x 10~* J T
Proton magnetic moment Ky 1.410 617 x 10-% T~
Bohr magneton Kp 9.274 08 x 10~% T
Nuclear magneton [T 5.050 82 x 10-% FT™
Molar gas constant R 8.314 41 Jmol ' K™!
Molar volume of ideal gas (stp.) Y 0.022 413 8 m? mol~!
Boltzmann constant k 1.380 662 x 10-2 JK!

Szamolas mértékegységekkel, atvaltas

Szerintem:

kb normal alak, Si, a végeredmény is Si-ben, a mértékegységekkel ugyanugy mint a

mérdszamokkal!



Vektormennyiségek

A vektormennyiségeknek nagysaga és irdnya is van. pl: sebesség, er6é
Jelolés: Vektorjel, vastagbetd, szerz6tél fligg!

Nagysag és irany
A vektormennyiség nagysaga egy nem negativ skalarmennyiség.

Az irany: EK, fel

A vektormennyiségeket nyillal is lehet abrazolni, a nyil hossza a megadott lIépték szerint
mutatja a vektormennyiség nagysagat, a nyil dlldsa az iranyat. A vektormennyiségnek van

vektrokomponense és koordinatdja mint a matematikaban. Szamolni csak a koordinatakkal
lehet.

Vektormennyiség: nagysaga és iranya is van!

v=10 m északkelet i iranyl Tehat valahogy meg
s kell adni a

.y vektormennyiség
F = 120 N, lefelé nagysagat és iranyat.

——— F,\_i

A betti feletti nyil jelzi,
hogy a mennyiség
iranyara €s a nagysagara
A nyil helyzete megadja a is gondolunk, nem csak a
vektormennyiség iranyat. nagysagara

A nyil hossza megadja a
vektromennyiség nagysagat.



Képtelenségek!

- - m
T=5K,v=12—,F =-15N
S

A hémérsékletnek nincsen irdnya

A vektormennyiség nem lehet egyenld egy
skaldarmennyiséggel

Valaminek a nagysaga nem lehet negativ

m
T=5K,v=12—,F =-15N

S
A hdmérséklet 5 kelvin, a sebesség nagysaga 12 m/s, az erd x-
koordinataja —15 newton

Mozgasok

Attekintés

e Atest méreteit elhanyagoljuk: Anyagi pont mozog (repil6 az égen, focilabda)
e A test méretei szamitanak: Kiterjedt test (csatabard, libikoka)
e Sok test mozog: leveg6, aramld viz, stb
e A test mozgdsat valami korlatozza (hulldamvasut, asztallap, inga): kényszermozgas
e Nem korlatozza: szabadmozgas
e A test alakja nem valtozik: Mereven mozog
e Haigen: Deformalddik: rugalmas, rugalmatlan
e Kildnleges esetek:
o periodikus mozgas — rezgés = harmonikus rezgés

o kiterjedt test: haladé mozgas, forgd mozgas



o koérmozgas

o egyensuly! (A ldbamra esik-e vagy sem?)

Kérdések:

Milyen mozgast végeznek az elektronok a valtakozé aramban?
A szamitogép h(téventillatora?
Lebillen-e a géphaz az asztalrdl?, Ha leesett eltorik-e?

stb...

Milyen mozgasrél van szé?

Koordinata rendszerek
A test helyét valahogy meg kell adni. Valamihez képest. A koordinata rendszer origdjat egy
|étez6 targyhoz kell rogziteni. (vonatkoztatasi test)

http://www.colorado.edu/geography/gcraft/notes/coordsys/coordsys_f.html



Derékszogi

Foint with X and ¥ [Coordinates
of X=+7 and ¥ = +6
HExpressed as Ordered Pair
(+7,16)

X AXTS -104

r 10
Y AXIS

Cartesian Coordinates in a Plane
A Point Defined by X and Y Coordinates

fizikdban: az x és y koordinatak elGjeles hosszusdgok mértékegységgel!



Sikbeli polar
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Polar Coordinates in a Plane




Extra

Z-Axis

A
-
-l
-

[ Point ($,0,r)

» Y- Axis

1
- 1 }"'
L T i
L
! v

X-Axis

Conversion of
Three-Dimensional Polar Coordinates
($.0,r)
to
Three-Dimensional Cartesian Coordinates
(X,¥,Z)

X =r cos(P) cos(B)
¥ =r cos(¢) sin(@)

Z =1 sin{¢)

A helyvektor

Az origdbdl a test helyéhez mutat.



Z_vekt

Helyvektoré r_vekt:r_x,r_y,r_z

Nagységa:EA test tavolsaga az origétol, 1m,
cm, mm, ki, dm, fé ...

~
~

Origé™ ~ . - Y_vekt
vonatkoztatasi test

Helykoordinatak
r xryr.z

Mozgas
A helyvektor, azaz a helyvektor koordinatai az id6tdl figgnek. (fiiggvények)

Mozgas, elmozdulas, ut




Vektor értékii fiiggvény, helykoordinata fiiggvények
pl:

Elmozdulas
A helyvektor megvaltozasa.

Egymast kévet6 elmozdulasok
Vektorok 6sszeadasa.

Palya, ut
A test altal bejart pontok alkotjak a palyat.

A palya hossza az ut.

Sebesség és elmozdulas
A sebesség a helyvektor id6 szerinti derivaltja.

azaz
- -

Ar = v * At
ha az adott id6 alatt a sebesség nem nagyon valtozott.
derivalt € meredekség
Phet simulation

A sebesség a palya érint6jének irdnyaba mutat.

A test altal megtett Ut a sebességnagysag — id6 fliggvény integralja.

s(tity) = | v()dt

integral <> elGjeles tertlet

Ha a testet nem éri kiilsé hatds: A sebessége allandd



Gyorsulas és sebesség
A gyorsulas a sebességvektor id6 szerinti derivaltja.

AV = a * At

pl: Egy test gyorsuldsanak nagysaga 5m/s”2. Mekkora sebességre gyorsul fel 3s alatt, ha
kezdetben 2m/s-sebességgel haladt? Mennyi utat tesz meg ez alatt? Hova jut, ha az origdbdl
indul és a sebessége és a gyorsulasa is EK-i iranyd?

Szamolni csak a megfelel6 koordinatakkal lehet!

Tomeg, litkozések
Két testet tObbszor, kiilonb6z6 szo6gekben, sebességekkel litkdztetve mindig:

F2! Av, *my = —Avg *mg

Tegylik fel, hogy m_A=1kg. Ha a B test sebességvaltozasanak nagysaga kétszer akkora, mint
az A testé, akkor a tomege fél kg.és

Rugalmas iitk6zés:
Nem valtozik meg a résztvev6k mozgasi energidjanak az 6sszege

Lendiilet
D! v
' Py =my * vy
Lendiilet megmaradas
A természetben lezajlé folyamatok nem valtozatjak meg a résztvevék dsszegzett lendliletét.
A lendiiletvaltozast mindig kélcsdnhatas okozza. A kdlcsonhatdst az erével jellemzik.

Ha egy test erét fejt ki egy masikra, akkor ez az eré éppen az altala okozott lendiletvaltozas.

D5! FA—B = = Mpg *Cl_B)



Mozgas gravitacios ero6 hatasa alatt

Szabadesés

A test méreteitdl eltekintlink
Milyen kdlcsdnhatdsokban vesz részt a test? Mi fejt ra ki er6t?
3. Fold, gravitacids eré F=mg, vektor! Az un sulyos tomeg egyenl6 az un. tehetetlen
tomeggel, er6torvény
4. Légellenallas, el6szor figyelmen kivil lehet hagyni
5. Atest az er6torvény és az erd definicidja miatt dllandoé gyorsulassal fog zuhanni.
6. Minden allando gyorsuldsu mozgdsra:
-

- > > a
r(t)=r0+v0*t+§*t2

Hajitasok
Ugyanaz az er6torvény, csak a kezdeti feltételek masok.



Bolygémozgas
Mivel a bolygoktol tavolodva a gravitacios gyorsulas a tavolsag négyzetével forditott
aranyban valtozik (csokken) a bolygdk mozgasa altaldban allandd gyorsuldsu mozgas.

Periddikus mozgasok

D I A periodikus jelenség valamely fizikai jellemzdje az id6nek vagy helynek matematikai

értelemben periodikus fliggvénye. Masik elnevezése: rezgés
Azaz ,valami” ismétlédik.

Rezgés, azaz periodikus mozgas altaldban valamilyen egyensulyi helyzet vagy kdzéppont felé
iranyuld erd hatdasara jon létre.

A periodikus mozgasok a Foldon a surlédas miatt altaldban maguktdl csillapodnak.
Kils6 er6 hatasara gerjesztett rezgések alakulhatnak ki.

pl: Kotélerd, rugderd, két erd egyiitt (felhajto er6 és gravitacios erd, Uszd), golyd a tdnyérban
stb.

A rezgések legfontosabb jellemzéje a peridédusid6, vagy a frekvencia.

Harmonikus rezgések
—

DI F=Fk=*Al



Hatdsdra harmonikus rezgés alakulhat ki.

y = Asin@i= Asin Ry
\m

|e—ro [ =

T

1
f
®

f=—

@4\ -

=

Nagyon fontos: A frekvencia csak a test tomegétdl és a rugd erdsségétél fligg, a rezgés
tdgassagatol nem.

Csillapodo rezgések
Rezgés+surlodas

A csillapodas soran a periddusidé altaldaban nem valtozik, az amplitidd minden egyes
periddus utdn ugyanannyiad részére csokken.

Rezonancia

D ! Minden rezgésre képes (rugalmas) testnek vannak sajatrezgései. Ha a testre ezen

rezgések frekvencidjahoz (rezonancia - frekvencia) kodzeli kiilsé eré hat nagy amplitudéju
rezgések johetnek létre. Ez a rezonancia jelensége.

Rugo, fonalinga rezonancia frekvenciaja

Kormozgas
A kérmozgds valdjaban két, egymasra merdleges rezgéssel hozhaté létre. A kdrmozgas
merdéleges vetllete harmonikus rezgémozgas.



Egyenletes kormozgas
A periédusidé nem valtozik.
A sebesség nagysaga nem valtozik.

Létrejottéhez az ugynevezett centripetalis erének kell jelen lenni. (sok minden kifejtheti)

UZ

F=msx—
r

A korpalya kozéppontja felé mutat.
A sebesség irdnya folyamatosan valtozik.

Szogek: Szogsebesség, szogelfordulas, forgdsszog

Nem egyenletes kormozgas



Indul a hinta

9
m(’% t *,(:1——; + myglsing = Acoswpt

Hullamzas
A hullamzé kézeg minden pontja a hulldmforras rezgését ismétli meg, megfelels id6késéssel.

PHET — simulation, wikipédia

y(t) = A xsin(w *t + @)

y(t, x) =A*sin(a)*(t_§)+¢)



2 % T
T

Az id6késés a hulldm terjedési sebességétdl fligg. A terjedési sebesség a hulldmzé kozeg

=

tulajdonsagaitdl fligg. Jobban megfeszitett hirban nagyobb a terjedési sebesség.

,»A hullam sebessége (v) egy hur mentén kdzvetlenul aranyos a mechanikai fesziiltség (A) és a
linearis stirtiség (p) hanyadosaval:

A —feszliltség, ré — linedris s(rliség

A hulldmhossz a terjedési sebességtél és a rezgés periddusidejétdl fligg.

Hullam

J=hullambiossz

&
S
¥

A = amplitddo

rés

kite

tavolsag ————*

Lokéshullam, 1-2-3D-6s hullam.
,high speed photogrpahy”


http://hu.wikipedia.org/wiki/Mechanikai_fesz%C3%BClts%C3%A9g
http://hu.wikipedia.org/w/index.php?title=Line%C3%A1ris_s%C5%B1r%C5%B1s%C3%A9g&action=edit&redlink=1
http://hu.wikipedia.org/w/index.php?title=F%C3%A1jl:Hull%C3%A1m.png&filetimestamp=20040929101852

Phet simulation

Transzverzalis, longitudinalis hullam.

A hulldmzé pontok kitérése a trejedési sebességre merdleges: transzverzalis



http://www.kettering.edu/physics/drussell/demos.htmi

A terjedési sebességgel parhuzamos: longitudinalis: s(irlisodések, ritkulasok pl levegében.
A hang a levegG6ben terjedd longitudinalis hulldm, nyomdashullam

Feliileti (viz-hullam)
Longitudindlis és transzverzalis is. Korhullam.

Cunami

Polarizalt hullam
A transzverzalis hullamok polarizalhatdak. Polarizacié sikja.

Hullamok talalkozasa
Szuperpozicio elve: A kdozeg egy pontjanak kitérése az talalkozé hullamok miatt létrejové
kitérések Osszege.

A hulldmok zavartalanul athaladnak egymason.

Hullamok visszaverodése
Szabad végrél: azonos fazisban

Rogzitett végrél: ellentétes fazisban

All6hullam (1, 2D)
Csomoépontok, duzzandhelyek

Két végén rogzitett hur sajatfrekvenciai.

Csomoévonalak, rezgési allapotok




Interferencia

A hullamtér egyes pontjaiba beérkezé hullamok tartdsan erGsitik vagy gyengitik egymast. Az
ilyen hulldmokat nevezik koherens hulldmoknak. Az eredmény a hulldmtérben
megfigyelhet6 mintdzat az un. interferencia-kép.

Interference
—
—
I
——
I
|
|
I
I |
—
—
[
|
|
T
I—
[
light waves barrier interference

patiern



Phet szimulacio.

Az er@sités vagy a gyengités az utkilonbségtdl fligg.

Kiterjedt testek mozgasa
Kiterjedt test: tobb pontja van, alakja van

Mereven mozog: A pontok helyzete egymashoz képest nem valtozik (allocsillagok)
Deformacid: Rugalmas, rugalmatlan. Nyiras, csavards, nyomas
Tomegkozéppont
D! 7= EIT
¢ xm;
Kiterjedt test esetében erre a pontra igaz a tehetetlenség torvénye! (mat kov)
Kiterjedt test estén a test lendiilete a részek lendileteinek az 6sszege. (def)
A test teljes lendiilete a teljes tomeg szorozva a tomegkdzéppont sebeségével. (mat kov)
Példa: forogva reptlé bard

Hogyan lehet megkeresni?


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/c/c7/Two-point-interference-ripple-tank.JPG

D! Megoszl6 erérendszer (térfogati, fellileti er6rendszer), ekvivalens eredé.
Sulypont: A gravitacids er6 ekvivalens ered6jének tdmadaspont;ja.
Sulypont: Itt aldtamasztva nem esik le!

A kett6 altaldban egybe esik.

A testre hato kils6 er6k a tomegkdzéppont gyorsuldsat hatdrozzak meg.

Haladas és forgo mozgas
A szabadmozgas haladd és forgd mozgds egyiitt. Altalaban: A test tdmegkdzéppontja egy
bizonyos pdalyan halad, a test a tomegkozéppont korul forog.

Kiterjedt test halado mozgasa

F | A testre hatd kiilsé er6k 6sszege hatdrozza meg a tomegkozéppont gyorsuldsat.

Kiterjedt test forgé mozgasa tengely Kkoriil

Kozépiskola: Impulzusmomentum és forgatonyomaték
D| A kiterjedt test forgd mozgdst végez (tengely koril), ha minden pontja kdrpalydn mozog

és a korpalyak kozéppontjai egy egyenesre esnek. (forgastengely)
tdmaddspont, hatdasvonal, erékar

forgatényomaték, impulzusmomentum

az impulzusmomentum megvaltozasa

Kiterjedt test

tehetetlenségi nyomaték, tengelyre vonatkozo

[ =0 *w

Pont koriili forgas
Pontra vonatkozé impulzusmomentum (témegpontté):

DI =7 Xmxv



D! Forgatényomaték (pontral): M = # X F

. . —  d]
A forgas alaptorvénye: M = m
Kiterjedt test: un: Palyaimpulzusmomentum, sajatimpulzusmomentum

A kiterjedt testre hato kiils6 er6knek a test tomegkozéppontjan atmend tengelyre vonatkozé
forgatényomatéka hatdrozza meg az adott tengely korili forgds szo6ggyorsulasat.

Csuszas, tapadas

Gurulas
Kiterjedt test, sikmozgasa, kényszermozgas

Fel kell irni a mozgasegyenletet a tomegkozéppont gyorsuldsara
A tdmegkozépponton atmend tengely korili forgasra
Kényszerfeltétel: gordil vagy megcsuszik?

Egyensuly
Mit jelent?

Nem jon forgasba és nem kezd el gyorsulni!

feltétele (merev test):

A testre hato kils6 er6k eredéje nulla.

Van olyan forgastengely, amelyre vonatkozé forgatdnyomatékok 6sszege nulla!

Példa
Energia

Az energia fizikai mennyiség. SOHA NEM vektor! Mértékegysége a Joule (Joule).
D: A vilag egy darabjat korbevessziik, elkilonitjik a tobbitél = rendszer

F: Energiamegmaradas: A rendszer energiaja pontosan annyival valtozik, amennyi energiat

74 77

a rendszer a kdrnyezetétdl kap, vagy annak lead.

Az energiamegmaradas az egyik legalapvetdbb fizikai torvény.



példa: mozi

Az energia tobbféle lehet: mozgasi energia, h6energia, helyzeti energia, elektromos energia
stb

Kinetikus, mas szoval mozgasi energia

Pontszeri test
D: Egy m tomeg( pontszer(i test mozgasi energidja:

1
K: Ep, =5*m*v2

ahol v a pontszer( test sebessége.

D: Rugalmasnak nevezik két test Uitkozését, ha a testek mozgasi energidinak 6sszege az
Utkozés soran nem valtozik meg.

P: A rugalmas labda ugyanakkora sebességgel pattan vissza a falrél, amivel nekilitkdzott.

Kiterjedt, mereven mozgo test
D: A mozgasi energia a részek mozgasi energiainak 0sszege.

M: Ha a test haladé mozgast végez, mozgasi energiajat (haladasi energia) a teljes tomegével
és a tomegkozéppont sebességével kell szamolni.

M: Forgd mozgas esetén (forgdsi energia)
1
KiE, ==%80 % w?
m- 2
ahol a tehetetlenségi nyomatékot a forgastengelyre kell szamolni, omega a forgas

szogsebessége.

M: Szabadon mozgd test teljes mozgasi energiaja a haladasi és forgdsi energia 6sszege. A
forgastengelyt célszer( a tomegkdzépponton dtmendének valasztani.

P: Egy korong csuszik forogva a jégen

Munka
D: Munkavégzés akkor torténik, ha a testre er6 hat, és a testnek az a pontja, amire az er6 hat
(tdmaddaspont) ténylegesen el is mozdul az erével parhuzamosan.

K: W = F * A7

forgdmozgas esetén is van képlet: M*dfi



Az er6t skaldrisan szorozni kell a tdmaddspont elmozduldsaval. Ha az er6 valtozik, akkor
integralni kell.

P: az asztalon csuszo kéz altal végzett munka

Munkatétel
M:

Munkatétel: A test mozgdsi energidjanak megvaltozasa egyenl6 a rd hatdé kilsé erdk altal
végzett munkak 6sszegével.

A mozgasi energiat tehat munkavégzés révén lehet megvaltoztatni.

Kolcsonhatasi energia
D: Er6tér

D: Konzervativ erétér: Az erétér altal végzett munka csak a kezdeti és végsé helyzettdl fligg!
Gravitacios, siz6, feldobott k6 ugyanolyan sebességgel esik vissza

D: Nem konzervativ er6tér: disszipativ

P: Surlédas

A kolcsonhatasii energidnak csak akkor van értelme, ha a kélcsdnhatast leiré erGtér
konzervativ.

D: A kdlcsOnhatasi energia az a munka, amit a kdlcsonhaté testek végeznek egymdson, amig
az adott helyzetbdl (amiben szdmoljuk a kdlcsonhatdsi energidt) egy valasztott nullhelyzetbe
nem kertlnek. (mindegy milyen alaku palyan!!)

P: Két, egymast vonzd elektromos toltés kélcsdnhatasi energidja.

Helyzeti energia

D: Ha a kolcsdnhato testek egyikét rogzitjikl (pl gravitacio, Fold), akkor a két kdlcsonhato
testhez tartozé kdlcsénhatdsi energiat az egyik testhez tartozo helyzeti energianak
gondolhatjuk.

P: Néhany munkatétel alkalmazas, példa a gravitacds helyzeti energiara

Homeérséklet

Brown mozgas
Rendezetlen, véletlenszerli mozgas



Ilyen a vizben oldott részecske mozgasa

(Brown: pollen)

Kinetikus (mozgasos) gazmodell
A kinetikus gdzmodell a gazok (ritka gazok) tapasztalhatd viselkedését (nyomas, térfogat,
hémérséklet, keveredés, stb) magyardzza mikroszkdpikus feltevésekkel.

Feltevések:
- A gaz nagyon sok molekulabdl all, ezek k6zo6tt a tavolsag méreteikhez képest nagy
- A molekulak véletlenszerlien mozognak, allandé sebességeloszlassal

- A molekulak rugalmasan ttkdznek egymassal és az edény falaval, egyébként nem
hatnak egymasra

- Az egyes molekuldak Newton térvényei szerint mozognak

Sok alkotérész mozog, az egyes alkotdrészeket nem lehet nyomon kovetni: statisztikus leirds
lehetséges




Valodsziniiségi siiriiség fiiggvény

A valésziniiség fogalma
Adott egy kisérlet, ennek egy bizonyos kimenetele mennyire valdszin(?

Nagyon sokszor el kell végezni a kisérletet. Megszamolni, hanyszor kdvetkezett be az a
bizonyos kimenetel. Ezt a szdmot kell osztani azzal, ahdnyszor elvégeztiik a kisérletet.

0 é 1 kdzé es6 szam. (lehetetlen esemény, biztos esemény)

A Kkisérlet, mérés eredményeinek valosziniisége

40
30

20

0 50 100 150 200

A hisztogramm vizszintes tengelyén a lehetséges értékek (pontok) egy felosztasa all: 0-2, 3-
5,6-8,9-11 stb

A fligg6leges tengely azt mutatja, hogy hany olyan eredmény sziiletett, ami az adott
tartomanyba esett. (0-2 11db, 3-5 20db, stb)

0 10 20 30 40

Ez a fenti grafikon eredményeibdl készitett hisztogramm.

D: Valdszinliségi stir(iseg fuggvény: Egy fizikai mennyiség slir(iségfliggvényének/eloszlasanak
két pont kozotti integralja egyenlé/aranyos annak a valdszinliségével, hogy a fizikai
mennyiség értéke a két pont kozotti tartomanyba esik.



A hisztogrammbdl is becslilhet§ ez a valdszinlség.

A gazrészecskék sebessége

o Strliségfiiggvény

Eloszlésfiiggvény
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P (60 < x < 80)
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0.,9786
0,7577
T T 1
20 40 60 80 100
X

Altalaban milyen sehességoel mozognak a részecskeka gazhan?

Mumiber ol mebicubis with
Ipsseds babibeh ¢ & celic

=

I P

Fip 2X4.

Maswel-Bohemann Mokes ular $pead Db il lor Noble Gaiai

Frobabilty densiy [2im)

1500 o] THO0

Spaed |miu)

a 500 1008

Ugyanaz a hdmérséklet, mas timee.

IMaxwell—Boltzmann sebességeloszlas

Mumber of kol ecwles

o'

1000"

2000 C

Spaad

& hdmerséklet ndvekedasavel a
maximum eltoladik, az eloszlas
kiszélesedik



3 N
fv) = 4;{ M }" p? exp[ —Mv } M — méltomeg kg/mol
27RT 2RT R - egyetemes gazallandd
= P = 12RT
S V = ==
5 Vrm.\' e M
£ g“ : k = Boltzmann constant = R/N
= IRy T per = - A
§§ g %‘2 7= |SRT KEavg = 3 KT nolecute - 138086 1 10750/K
28 E 8% v M 3 per R = universal gas constant=kN,
5% g=1 ; KEavg = 3 RT note = 83145 J/mal K
30 g 2 _ [3RT
E = 3 s 4|
3 £ M
= ]

Molecular Spead

Egy molekula atlagos mozgasi energidja T hémérsékleten: 1.5*k*T

Gazkeverékekben a sebességek nem, az atlagos mozgasi energidk
kiegyenlitédnek: Az energia egyenletesen oszlik el.

Az 4tlagos sebesség 100m/s nagysagrend(i szobahémérsékleten

Az idealis gaztorvény

Idealis és realis gazok

F: PxV=n*sRxT=NxkxT

ahol:

P —a gaz nyomasa

V — A térfogata

n —a gaz moljainak szdma, a méltdomeg (relativ atomtémeg grammokban) mondja meg
R — egyetemes gazallandd

N —a gdzmolekuldk szama

T —hémérséklet kelvinben

A realis gazok viselkedését egy kissé madositott egyenlet irja le.



A belsé energia

D: Anyaghalmaz esetén beszélhetiink un. bels6 energiardl: A részecskék rendezetlen
mozgdsanak mozgasi energidja, és az egymassal vald kolcsonhatas kdlcsonhatdsi energidja
(N*N(-1) db)

Idealis gazok belsé energiaja
Nincs kolcsOnhatas a gazrészecskék kozott! Csak rendezetlen mozgasi energia van!

3
U=§*N*k*T

Ez akkor igaz, ha a gazmolekula golyo alaku. A forgds nem szamit a mozgasi energiaban.
Sulyzé alaka molekulanal 6tketted, szabalytalan alakd molekuldndl hatketted a
szorzotényez6.

A termodinamika elsé fotétele
A gaz bels6 energidjanak megvaltozdsat ugy kell kiszdmolni, hogy a gazzal kdzoélt hé
(melegités) —bdl ki kell vonni a gaz altal végzett munkat.

H&: rendezetlen energia, amit egy test kap vagy elveszit, ha egy ndla melegebb vagy
hidegebb testhez ér. (energia egyenletes eloszlasa)

Munka: Erd és elmozdulds sziikséges hozza.

M: A gaz altal végzett munka: W =PxAV

Mennyire melegszik fel a gaz?

Q=c*m=x*AT

Nem mindegy, hogy allandd térfogaton vagy allandé nyomason torténik a melegités.

A hémérséklet fenomenoldgikus értelmezése

Héérzet:
Mint mnden érzékelés, az él6lény bioldgiai tulélését szolgdlja.

- avaltozast érzékeljuk
- logaritmikus
- ahG6érzetet befolydsolja az anyag hévezet6 képessége, pl a levegd paratartalma



Tapasztalat: az érintkez6 testek allapota eleinte valtozik, majd egy bizonyos idé utan nem -
(termodinamikai értelemben) egyensulyi llapot alakul ki.

D: Ho6mérséklet: Az a valami, ami az egymadssal érintkez6 és egyensuilyi allapotba keriilt
testekben kozos.

Hoémeérsékleti skalak:

Celziusz

Fahrenheit

Kelvin

Hojelenségek

Hoétagulas

linedris

feliileti

térfogati

Kiillonb6z6 halmazallapotu anyagok hétagulasa
A homérséklet mérése szenzorokkal
Homérok

LDR

Termisztor

Termopadr

Digitdlis h6méré: Szenzor és elektronika
Hoéterjedés

Fazunk vagy sem?

Héaramlas (konvekcio)

Hoaramlas: (konvekcid) A hét valamilyen kozvetitd kdzeg szallitja el. Tehat az
anyag a hétartalmaval egytt mozog.

Ez igen érdekes, képzeljiik el, hogy egy termoszba forrd teat ontiink. Majd a forrd
teat a termoszba atvissziik a masik helyiségbe. Erre azt mondhatnank, hogy a hot
valamilyen kozvetitd kozeg szallitja el és héaramlasrol beszéliink. Remélem, kildg a 16
laba, ez igy nem igaz. HGaramlasrdl csak akkor beszélhetiink, ha



homérsékletvaltozassal jar egyiitt. A napkollektorba bearamlik a hideg leveggd, ott a
napsugarzas hatasara megmelegszik (hémérsékletvaltozas tortént) és kiaramlik a
kollektorbdl. Itt mar h6aramlasrdl beszélink.

Fontos tudni, hogy az egyes anyagok mennyi héenergiat képesek felvenni, ez lesz a
"szallitékapacitasuk". Egységnyi tomeg(i levegd joval kevesebb energiat tud felvenni,
mint egységnyi tomeg(i viz. Ezt az anyagjellemz6t nevezziik fajhonek. Jele c,
mértékegysége J/(kg*K) .

Anyag Fajho [J/Kg*K]
Acél (alacsony széntartalmu) 460
Aluminium 900
Beton 653
Bronz 435
Cink 381
Etilén-glikol 2385
Feny6fa 2805
Grafit 837
Gumi 2009
Hovezetd paszta 2093
Lagyforrasz (6n-6lom) 167
Levego 1004
Olom 130
On 226
Plexiliveg (akril) 1448
Poliuretan hab 1130
Réz 385
Rozsdamentes acél 460
Séargaréz 343
Szilicium (szennyezetlen) 712
Uveg (k6zonséges) 795
Uveggyapot 670
Vas (6ntott) 460
Viz 4186

A szallitott hGenergiat ezzel a képlettel tudjuk szamolni.
Q=c*m*AT

Q: héenergia

c: fajho

m: tomeg



A T: homérséklet kiilonbség

Alkalmazasi példa:

A napkollektorunkra 1 ora alatt 400 W hasznosithaté napenergia érkezik. A
kollektorba 20 C°.-os levegd érkezik dranként 50 m>. Mennyi lesz a kilépé
homérséklet?

Egyenletet atrendezve,

AT =Q/(c*m)

Twi = Q/(c*m)+Tpe = 400 * 3600 J /(1004 J/(kg*K) * 50 * 1,2 kg) + 20 C° = 43,9C°

(h8mérséklet atvaltasok, veszteségek nincsenek, levegd siirlisége 1,2 kg/m?)

Hoévezetés (kondukcio)
D: HOovezetés soran a hdenergia az anyagban terjed, de anyagaramlas nem
torténik.

Pld. Egy acélkanalat tartsunk gazlang folé, nem sokara érezziik a hOvezetés hatasat.
Ha ugyanezt prébaljuk meg aluminium kanallal, akkor az tapasztaljuk, hogy a
hOvezetés intenzivebb. Tehat a hOvezetés anyagfiiggl, ezt a hGvezetési

tényezo fejezi ki. Jele A (lambda) mértékegysége a W/(mK).

Anyag hévezetési tényezo

Aluminium 210
Sargaréz 85
Réz 386

Vas 73



Olom 35

Acél 46
Tégla 0,63
Kartonpapir 0,21
Cement 0,30

Foldkéreg 1,7
Gyapju nemez 0,036

Uveg 0,8

Jég 2,2
Papir 0,13

Puha gumi 0,14



Szaraz homok 0,39

Tomor ho 0,21
Széraz talaj 0,14
Fa 0,13

Viz 0,58
Levegd 0,026
Polietilén 0,31
PVC 0,35
Polikarbonat 0,39
Poliészter 0,31
Asvanygyapot 0,044

Ime a hévezetés képlete:
® = 2 * (A*A T)/|
Es hogyan hasznaljuk:

Adott egy 1m? feliilet(i és 1 cm hosszUisagu levegdréteg. Mennyi energia aramlik at
ezen a rétegen, ha a réteg két oldala kozotti hémérsékletkilonbség 50 K?

% =0,026 W/(mK)

A=1 m2



A T=50 K
|I=1cm = 0,01 m?

@ = L * (A*A T)/I = 0,026 W/(mK) * 1 m2 * 50 K / 0,01 m = 130 W

Hoésugdrzds (radidcid)

D: A hésugarzas soran az anyagok kozotti hatvitel sugarzas atjan valdsul meg. PId.
A magasabb homérsékletli test, a nap sugaroz, a napkollektor pedig elnyeli ezt a
sugarzast, ezzel hGenergiat nyer.

Az egyes anyagok a sugarzast kiilénb6z6 mértékben:

o Elnyelik
. \/isszaverik
o Atengedik

Ha a beérkez0 sugarzast 100%.-nak vessziik, akkor az elnyel6dés, visszaverddés és
ateresztés 6sszege is 100 %.

A fényatereszto képesség a kollektorok fedésénél fontos

Az elnyelést abszorpcionak is nevezziik. Az abszorpcids tényez6 megmutatja, hogy
a sugarzas hany szazalékat nyeli el a felllet. 100% = totalis elnyelés, 0% = nincs
elnyelés.

Ha egy anyag pld a sugarzas 0 %.-t ereszti at, 60 %.-t elnyeli és 40 %.-t visszaveri,
akkor felmeriilhet a kérdés, hogy mi lesz a 60 % elnyelt sugarzassal. Az elnyelt
sugarzas hatasara a test hdmérséklete névekszik. Minden test sugaroz, minél
magasabb a test hOmérséklete, annal tobb energiat sugaroz ki.

Az emisszids tényez6 egy felliletbdl kibocsatott sugarzas mérészama. Az emisszid
azt jelenti, hogy a napsugarzas hatasara egy bizonyos hémérsékletre felmelegedett a
kollektor hdelnyeld fellilete. A kornyezet és a hoelnyeld fellilet kdzott
homérsékletkiilonbség van. A hdelnyeld feliilet h6t sugaroz ki a nala alacsonyabb
homérsékletli kornyezetnek.

Pld. A kiils6 h&mérséklet 0 C°, a hSelnyels (abszorber) 1m? feliiletének emisszids
tényezdje 100 %. Az abszorber hOmérsékletének fliggvényében megkozelitoleg ilyen
kisugarzasi értékek vannak:

Hoémérséklet Kisugarzott energia (W)
10 48
20 102



30 162

40 229
50 302
60 382
70 469
80 565

(ha nincs hévezetés és hbaram)

Néhany anyag abszorpcids és emisszios tényezéije:

Elnyel6képesség Sugarzoképesség

Anyag (abszorpcios tényezd) (emisszios tényezd)
tiszta aluminium 0,09 0,09
eloxalt aluminium 0,14 0,84
aluminium SiO2 bevonattal 0,11 0,37
krom 0,42 0,29
polirozott réz 0,35 0,04
oxidmentes vas 0,44 0,07
magnéziumoxid 0,14 0,75
nikkel 0,39 0,1
fehér festés 0,26 0,9
fekete festés 0,96 0,88
z6ld festés 0,5 0,9
Alufélia 0,15 0,05

Ertelmezziik a tablazatot, hiszen nem mindegy, hogy az adott anyag milyen
mindségben (sugarzd vagy elnyeld) van jelen. Els6 esetben a nap sugaroz, és az
anyag elnyel, tehat a tablazatban az elnyel6képesség adja meg, hogy a beérkezo
napsugarzas mekkora részét nyeli el az adott fellilet. A beérkezd napsugarzas
hulldmhossza rovid, mivel a nap feliileti hdmérséklete tobb ezer fok.

A masodik esetben a feliilet mar elnyelte a napsugarzast és magasabb lett a
homérséklete, ekkor a fellilet sugaroz. A tablazatban a sugarzoképesség megadia,
hogy az anyag kb. 0-200 C° kdzotti hdmérsékleten, felliletén mennyi (eldzbleg a
napsugarzasbol elnyelt) energiat sugaroz ki. Ebben az esetben kibocsatott sugarzas
hulldmhossza nagyobb.



Héatadas

A kollektor héelnyel6 (abszorber) lemeze mdgott levegot aramoltatunk. Hogyan adja
at a meleg aluminium lemez a héenergiat az aramloé levegének? Hoatadassal. A
hGatadas soran a hévezetés, a hdaramlas és a hOsugarzas egyszerre és egyiittesen
|ép fel. Tehat az aramld levegd és a lemez fellilete kdzotti hokozlést hdatadasnak
nevezzik.

Azt a mennyiséget, amely jellemzi ezt a folyamatot, hdatadasi tényezonek nevezziik.
Jele: a, mértékegysége W/m? * K vagy W/m? * °C,

A hdatadasi tényezd nem egy anyaghoz, hanem két anyag kapcsolatahoz kéthetd.
PId. mas a hdatadasi tényezd a réz és a viz kozott és mas a réz és a levegd kozott.

A hdatadasra alkalmazhatd képlet:
O =a*A*AT

Mennyi energiat veszit 2 m? polikarbonat fedés(i napkollektor héatadassal, ha a
polikarbonat-levegé hdatadasi tényezé 3,2 W/m? * °C, a polikarbonat feliileti
homérséklete 20 °C, a levegé hémérséklete 0 °C ?

® = o *A*A T=3,2 W/m? * °C * 2 m?* (20 °C-0 °C)= 128 W

A lehiilés és felmelegedés folyamata

Halmazallapotok

Halmazallapot datalakuldsok

HALMAZALLAPOT-VALTOZASOK

A halmazallapot-valtozas olyan folyamat, melynek soran a rendszert alkoto részecskék
kapcsolatdban mindségi valtozas kovetkezik be. Megvaltoznak az anyagra jellemzd allandok,
példaul a stirtiség ¢€s a fajho.

A halmazaéllapot-valtozast két fizikai mennyiséggel jellemezhetjik:

Fajlagos hé: Az anyagi mindségre jellemzo

Jele: L

M.e:

kg

J

Folyamat vagy atalakulasho:

Jele: Q

M.e: J

Olvadas

1 Az a halmazallapot valtozas melynek soran az anyag szilard fazisbol folyékony fazisba
megy at. Példaul a jég megolvad.

"1 Az a hdmérséklet, amelynél a kristalyos szilard anyag olvadni kezd, vagyis az els6



folyadékcseppek megjelennek az olvadaspont. Jele: To Minden anyagnak méas és més az
olvadaspontja. példaul a viznek 0 °C, az aranynak 1063°C.

1 Az olvadasponton a szilard és a cseppfolyos fazis tartdsan egyensulyban van. Ez azt
jelenti, hogy a 0°C-os jég-viz keverék mindaddig 0°C-os marad, amig az 6sszes jég meg
nem olvad.

'] Az olvad¢ test hot vesz fel a kornyezetébodl, ez az olvadashd. Az olvadashd fiigg az alvado
test tomegetdl €s anyagi mindségétol. Q L mo= -

"1 Ez a hd nem noveli a test belsd energidjat, tehat a hdmérséklete nem valtozik. Ezt a hot
latens vagy rejtett hdnek nevezziik, mely a kristalyszerkezet felbontéasara forditodik.

1 Nagyobb nyomas alatt altaldban az olvadaspont magasabb. Példaul a korcsolyazaskor a
nagy nyomas alatt megolvad a jég és az igy keletkez6 viz csokkenti a strlodast. (regelaciod
= Ujrafagyas) A gleccserek aljan is a nagy nyomas megolvasztja a jég egy részét és a
surlédas csokkenése miatt a jégrétegek egymason elcsusznak.

1 Amorf testeknél az olvadaspont nem hatarozhat6 meg, itt lagyulés kovetkezik be.
Fagyas

1 Az a halmazéllapot valtozés, amelynek soran az anyag folyékony fazisbol szilard fazisba
megy at. Példaul a viz megfagy.

'] Az a hdmérséklet, amelynél a folyadék fagyni kezd, vagyis az els6 kristalyok
megjelennek, a fagyaspont. Jele: To Ugyanannak az anyagnak az olvadas és fagyaspontja
megegyezik.

"1 Fagyaskor ho szabadul fel, mely az olvadaskor felvett hovel egyenl6. Q L m o= - Télen a
leesett ho lassitja a lehiilést, a befagyott Balaton partjan magasabb a hdmérséklet, mint
tdle tavolabb.

1 Fagyaskor az anyagok térfogata &ltaldban csokken, kivéve a viz és a vas.

Q=L-m

71 Aviznek 4 °C-on a legkisebb a térfogata, és tovabbi hiités hatasara kitagul. A tagulas
fagyas kozben is folytatodik, a ndvekvo térfogatu jég pedig rendkiviil nagy erd képes
kifejteni. Példaul a sziklak repedéseiben megfagyo viz szétrepeszti a legkeményebb
kézetet is, amely a magas hegységek lepusztulasanak legfébb oka. A fagy ugyanezen
okok miatt jelentds karokat okozhat a hidakban, épiiletekben, utakban. Ha a keletkezett
repedéseket cementtel, aszfalttal, bitumennel, szilikonnal Kit6ltik, a fagykarok
megeldzhetdk.

1 Mivel fagyas kozben a térfogat ndvekszik, a jég slirlisége kisebb lesz mint a vizé, ezért a
jég Uszik a vizen. A jég nagyobbik része a viz alatt marad. A tengereken, 6ceanokon Usz6
jéghegy ezért nagyon veszélyes. A legismertebb ennek kdvetkeztében bekdvetkezett
katasztrofa 1912-ben volt a Titanic elstllyedésekor.

1 A kiilonféle sok jelentdsen csokkentik a viz fagydspontjat. A jeges utakat, jardakat ezért
lehet sdval jégmentesiteni. Sajnos a kiszort so karositja a kdrnyezetet, jobb lenne peldaul
miitragyat hasznalni (pétiso).

Gozképzodés

Olyan halmazallapot véaltozas melynek sordn az anyag folyékony fazisbol 1égnemi fazisba
megy at. Két fajtaja van: a parolgas és a forras

Parolgas

1 Barmely hémérsékleten, de csak a folyadék felszinén megy vegbe. Pl.: a meleg tea
parolog. De a nyari esd utan is a viztocsdk hamar eltlinnek. A mosés utan kiteritett

ruha is néhany ora alatt megszarad.

1 A parolgo test hét von el a kdrnyezetétdl, mikozben a parolgo test hdmérseklete
csokken. Példaul: lidokain, forr6 tea. A parolgd anyag homérséklete csak akkor marad
allando, ha hét tud felvenni a kornyezetébdl. Ezért fazunk nyaron is a strandon, ha
kijoviink a vizbdl. Hideg iddben a jarmiivek ablaka beparasodik, apréd vizcseppek



jelennek meg rajtuk.

1 A péarolgas torténhet zart térben is. Ilyenkor a folyadék és sajat géze kozott dinamikus
egyensulyi allapot alakul Ki.

[ Az ¢l6lények nagy része melegben parologtatassal szabalyozza testhdmérsékletét. A
ndvények a leveleiken keresztill vizet parologtatnak. Az allatok nagy része és az
ember, izzadassal hiiti magat.

T A hitégépekben 1évo folyadék a gyors parolgas miatt hdt von el a betett
¢lelmiszerektdl. Az elparolgott hiitékozeget a villanymotorral hajtott kompresszorba
kertil, ahol adiabatikus Gton Osszepréselddik, ekdzben azonban felmelegszik. Innen a
hiitészekrény hatlapkan elhelyezett csdrendszerbe jut, ahol a kiilsé levegd lehtiti, igy
az lecsapodik és ismét a hiitétérbe keriil. Ezért a hiitészekrényt nem szabad teljesen a
falhoz tolni és lehetéség szerint fiit6testtol tavol kell elhelyezni.

1 A parolgas sebessége fugg:

= A hémeérseklettdl

= A parolgo felulet nagyséagatol

= A légaramlastdl (akkor gyorsabb a parolgas, ha a alacsonyabb a paratartalom)

= A parolg6 test anyagi mindségétol

1 A szilard testek parolgasa a szublimécid. Pl.: kdmfor, naftalin, kén. A szublimé&cio
jelenségét figyelhetjiik meg, akkor is, amikor a villanyégd hasznalata soran az tivegbura
az izzbszal szublimalasa miatt befeketedik.

A szublimaciéval ellentétes folyamat soran a vulkani eredetti g6zokb6l, gazokbol
gyakran valnak ki szilard halmazallapotu asvanyok. Példaul az erdélyi Torja melletti
Biidosbarlang iiregébdl folyamatosan aramlik ki a kénhidrogén, ami az tireg falat és a
sziklakat sarga kénréteggel vonja be.

Forras

1 A folyadek belsejében is keletkezik g6z, amely buborék formajaban a felszinre szall.
PI.: forr a leves.

'] Meghatarozott hdmérsékleten megy végbe. Ez a forrdspont. Jele: Tt

1 A forraspont fiigg a nyomastdl. Nagyobb nyoméson a forraspont magasabb (kukta,
izraeli Holt tenger 101°C), kisebb nyomason a forraspont alacsonyabb (Kékes 96°C, A
francia Alpoki Mont Blanc 84°C, himaldjai Mont Everest 71°C) A paksi atomerémii
reaktortartalyait zart csdrendszerben keringd vizzel hiitik. A viz nyomasa 12,5 MPa (a
normal nyomas 125-sz6rése), hdmérséklete a reaktorban 295°C. Ez a viz azonban nem
forr. Ezt a vizet hiiti le 255°C-ra és ez hajtja a gdzturbinidkat amelyek az dramfejlesztod
generatorokat miikodtetik.

[ A forrashoz ho sziikséges. Ez a forrashd, amely egyenesen aranyos az anyag
tdmegével és fligg az anyagi minéségt6l. Q L m 1= - Ez a h6 nem néveli a folyadék
belsd energidjat, tehat a hdmérsekletét sem, ezért ezt latens, vagy rejtett hdnek
nevezziik. Ez a h6 a kohézios erd legydzésére forditodik.

1 Minden folyadékban szabad szemmel nem lathat6 gazbuborékok vannak.
Melegitéskor ezek térfogata novekszik, fokozatosan lathatova vallnak. A buborék
akkor szall fel, ha a felhajtoerd legydzi a kohézios, illetve az adhézios erdt.

1 Ha a folyadékban nincs gazbuborék, akkor nem indul meg a forréas, a folyadék
talhevil.(olaj)

Lecsapodas

] Olyan halmazallapot valtozas, amelynek soran az anyag légnem fazisbol cseppfolyos
fazisba megy at.

] Lehtiléskor ugyanis a 1égnemi anyag részecskéinek sebessége csokken, az iitkozéskor
Osszetapadnak.

1 Lecsapddaskor hé szabadul fel.



[ A fazék fedelét 6vatosan kell felemelni, mert a felszallo vizgdz a keziinkon esetleg
arcunkon lecsapddva égesi sériiléseket okozhat.

T A fitétestbe vizgdzt vezetnek, ez a fitdtesten lehiil, cseppfolydsodik és hd szabadul fel.

1 A folyamat csak akkor indul meg, ha a g6z hidegebb testtel érintkezik, vagy a légtérben
szennyezddés (kondenzacids mag) talalhato.

'] A gazok nem képesek lecsapodni, de a g6zok igen.(kritikus hdmérséklet)

A viz mindharom halmazéallapotban megtalalhato.

A jég, a ho szilard halmazallapotd. A vizgéz 1égnemii halmazallapoti. A levegében mindig
van vizg6z, de a meleg levegd tobb vizgdzt képes befogadni, mint a hideg A paradus meleg
levegdbdl lehiiléskor a felesleges g6z kicsapodik, és kis cseppecskékben lathatova valik. igy
keletkezik a harmat, fagypont alatt a der, a fold kozelében a kdd, ami a magasban a felhé. Ha
az apro vizcseppek egymashoz tapadnak, megnagyobbodnak, akkor esdcsepp keletkezik, ami
esOként a foldre hull. A kodképzodéshez sziikséges, hogy por-, flstrészecskék legyenek a
levegdben, ez az ugynevezett kondenzacids mag.

A kiilonb6z6 megjelenési formajanak kiilonbozo a stirlisége. A jég stirtisége példaul kisebb a
vizénél, hiszen Uszik a vizen. A vizgdz slirlisége is kisebb a vizénél.

A lepérlas (desztillacio) sorén a vizet felforraljuk, a keletkezett g6zt csdvon atvezetjikk. A
csOben lehiilé vizgdz lecsapodik, a csd végén desztillalt viz csepeg ki.

Leparlassal allithato el6 a palinka. A rothad6 anyagokban ugyanis viz és alkohol van. Az
alkohol forraspontja 78°C, a vizé 100 °C. Ha ezt az anyagot melegitjiik, akkor elsésorban
alkoholgéz tavozik beldliik. Az alkoholg6z a csdben cseppfolyodsodik, €s a cs6 végén a
palinka csorog ki.

Atalakuldsi hék

Tulhiites, tilhevités

Vizpara aleveg6ben

Paradsodas, nedvesedés
kb 15 C-fokon a leveg6ben levé vizpara lecsapodik.

Hoszigetelés

Ablak

Az U és K érték hdatbocsatasi tényez6t jelent. A hdatbocsatas azt mutatja, hogy az épliletszerkezeten egységnyi
id6 alatt mennyi energia tavozik. Példaul a mai 38 centiméter vastag Ureges falazéelemeknek az U-értéke
altalaban 0,4 W/m2K. Ez azt jelenti, hogy az abbdl épitett fal egy négyzetméterén 0,4 watt héenergia tavozik,


http://kp.hu/hoatbocsatas

feltéve, hogy a fal belsé és kilsé oldala koézott 1 Kelvin (K) a homérsékletkildonbség. (Az 1 K
hémérsékletkiilonbség megegyezik az 1 °C hémérsékletkiilonbséggel. Az eltérés minddsszesen annyi, hogy a
Celsius-skalan a viz olvadaspontja a nulla fok, mig a Kelvin-skdlan az abszol(t nulla fok, azaz -273,16 °C a
kiindulas.)

Erdemes még megemliteni a hévezetési (gordg lambdaval jeldlt) és a héatbocsatasi (U) tényezé kdzotti eltérést,
bizonyos tablazatok ugyanis vagy az egyiket, vagy a masikat tuntetik fel.

Jo tudni! A hévezetési tényez6 az adott anyagnak egy 1 méter élhosszisagu kockajara vonatkozik és annak
szemben |évd lapjai k6zotti hbvezetést hatarozza meg, mértékegysége W/mK.

A hdéatbocsatasi tényez6 egy tetszdleges vastagsagu, 1 négyzetméres keresztmetszetli hasabra adja meg ezt az
értéket, igy annak mértékegysége W/m2K.

Utdbbi a kozvetlenll hasznalhatd, hiszen csak a fellilettel és hémérsékletkiilonbséggel kell beszorozni. Ahol
viszont az elébbit (lamdba) adjak meg, azt el kell osztani a fal tényleges vastagsagaval (elvégre kisebb fal tdbb
energiat enged at).

Kiilso

Belso

Geometriai optika - fénytan
A fény terjedése

Kozvetleniil
Két pont kozott egyenes mentén terjed.

Ezen alapszik a fénysugar-ként vald abrazolas, a fény un. sugar-modellje.

Visszaverddés
Szabalyos és diffuz visszaver6dés

Szabalyos: Ahogyan a gumilabda visszapattan. Visszaver8dési torvény.

Torés
Ha a fény uj kozegbe lép altaldban megvaltozik a sebessége. (torésmutatd)

pl n(livegnek levegdre)=1.5 azt jelenti, hogy C(leveg6)/C(liveg)=1.52
Ha leveg6ben 300000km/s, mennyi az livegben?
Torési torvény

A Fermat-elv
F: A fénysugar egy optikai rendszerben két pont k6z6tt mindig olyan palyat kdvet, amelyen a
legrovidebbi idd alatt jut el a fény az egyik pontbdl a masikba.

A Fremat elve matematikai kovetkezménye a tapasztalt egyenes vonalu terjedés, a
visszaver6dés és a torés torvénye is!

Egyszerii optikai eszk6zok
Képalkotas
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Valddi kép: A targy egy pontjabdl kiindulé fénysugarak Ujra egy pontban taldlkoznak. Csak
erny6vel felfogva lathaté

Latszélagos kép: A targy egy pontjabdl kiinduld fénysugarak egy pontbdl l1atszanak kiindulni.
Kozvetlenil is lathatd

Tikrok
Mindig a nevezetes fénysugarakat kell figyelni!

Sik
Homoru

Kozelrdl belenézve mint a nagyitd!

Prizma

Domboru
Tavolrél: Utkeresztezddés, visszapillantd

Vékony, gombi lencsék
D: Fékuszpont, targytavolsag, képtavolsag, targy mérete, kép mérete, 1atdszog

M: Leképezési torvény, nagyitas
Vékony iiveglemez

Prizma

Homoru

Domboriu

Vastag, illetve aszférikus lencsék
Osszetett optikai eszkozok
Nagyito

Tavcso

Mikroszkop

Az emberi szem

Latashibdk, szemiivegek



