L. tipusu civilizacié (fiz, kozmologia) Az 1. tipusu civilizacio képes hasznositani bolygojanak
teljes energiakészletét, amely Foldiink esetén 1,74-10" W teljesitményt jelent (ez kozel sem
elegendd ahhoz, hogy nagy energidju iizeneteket kiildhessiink a vilagiirbe, kapcsolatfelvétel
céljabol). Jelenlegi civilizacionk - Carl SAGAN szamitasai szerint - kb. 0,7-es tipustinak te-
kinthetd.

Megjegyzés: Carl Edward SAGAN (1934. nov. 9, New York — 1996. dec. 20, Seattle), amerikai csillagasz,
planetologus, asztrobiologus.

I1. tipusu civilizacio (fiz, kozmologia) a II. tipusu civilizacio képes kozponti csillaganak tel-
jes energijat hasznositani, ez kb. 10°® W teljesitményt jelent.

I11. tipusu civilizacio (fiz, kozmoldgia) a III. tipusu civilizacio képes egy galaxis teljes ener-
gigjat a céljaira felhasznalni, mindez kb. 10%” W teljesitmény jelent (ill. kb. 10°° J energianak
felel meg egy ember6lté alatt).

abszolit hémérséklet (fiz, miisz) (jele: T, mértékegysége: 1 K) az —idedlis gdzokra vonat-
kozod —egyesitett gaztorvennyel bevezetett —homérséklet, amely a gaz anyagi mindségétol
fliggetlen, igy alkalmas kiilonb6z0 anyagok hdémeérsékletének objektiv Osszehasonlitdséra.
Meértékegysége a K (kelvin). Az ~ skalajanak nullpontja a Celsius-skalan —273,15°C-nak
felel meg.

Az ~ a termikus kdlcsonhatast jellemzé —intenziv mennyiség. Az ~ skalajat az alabbi 6ssze-
fiiggésekkel értelmezziik:

L _0E 1_38
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ahol a fizikai —rendszer —energidja E=E(S, X1, Xo,...X,), amelyben S az —entropia és xi-k az
egyes kolcsonhatasok jellemz6 —extenziv mennyiségei. A termodinamika II1. f6tételének
egyik megfogalmazasa szerint az ~i skala kezdépontja (T=0) elérhetetlen. Az ~ skala negativ
tartomanyaban instabil allapotuak a fizikai objektumok. Pl. a —/ézerek és mézerek gerjesztett

allapotahoz T<0 ~ tartozik, és energiajukat elektromdgneses sugarzas (1. —szinkép) formaja-
ban kibocsatva jutnak vissza a pozitiv ~i allapotba. Lasd még —hdmérséklet!

abszolit hémérsékleti skala (fiz) (Kelvin-skala) Olyan —hdmérsékleti skala, amelynek
nullpontja az —abszolut zérus fok; ez 1ényegét tekintve egy szingularitas. Az ~ fokbeosztasa
megegyezik a Celsius-skalaéval. A két skala kozti kapcsolatot a T(K)=t+273,15 (°C) fejezi ki,
ahol T a Kelvin-skalan, a t a Celsius-skalan mért hdmérséklet.

abszolut mozgas (fiz) a klasszikus (newtoni) mechanikaban feltételezett helyvaltoztatas az
—abszolut _térben. Az  —abszolut  sebesség  kimutatasara iranyuldo  kisérletek
(—MICHELSON—MORLEY-kisérlet, —) az ~ létezésének ellentmondd eredményre vezettek,
ezért a specialis —relativitiselmélet az ~ fogalmat elvetette (EINSTEIN, 1905)

abszolut nulla fok (fiz) (abszolut zérus fok) Az —abszolut hémérsékleti skala nullpontja,
amely a Celsius-skalan —273,15°C-nak felel meg. Az ~-ot az MIT-n, 2003-ban kb. 500 pK-re
(510 K) sikeriilt megkdzeliteni.

abszolut nyugalom (fiz) a klasszikus (newtoni) mechanikaban feltételezett fogalom; mozgas
nélkiili allapot az —abszolut tér egy pontjaban. A specialis —relativitiselmélet szerint a
mozgas €s a nyugalom is csak relativ modon értelmezhetd.
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abszolut sebesség (fiz) az —abszolut mozgast végzo test —sebessége az —abszolut nyuga-
lomban 1év6 koordinatarendszerben. Az ~ kiszamithatd a —szdllito sebesség és a —relativ
sebesség vektori dsszegeként.

abszolut tér (fiz) a klasszikus (newtoni) fizikaban szerepld fogalom. Eszerint minden fizikai
folyamat szintere egy haromdimenzids ~, amelyben az euklideszi geometria érvényes, ¢és
amelynek geometriai, fizikai tulajdonsagait kiilsé koriilmények nem befolyasoljék. A tér ilyen
szemléletl elvalasztasa a tomegeloszidastol (1. —) és az 1d6t6l, a fizikai valosaggal ellentétes-
nek bizonyult, és ez utobbinak megfeleld szemléletet a Specialis- ¢és altalanos
—relativitaselmélet képviseli.

abszorpcids egyiitthaté (fiz) A hullamok abszorpcidja V. elnyelése (1. —) esetén a rezgési
energia egy része a kozegben mas energiaformava alakul, emiatt a hullam —amplituddja (in-
tenzitasa) csokken. Ez a csokkenés — a tapasztalat szerint — altalaban exponencialis. Halado
sikhullam esetén, ha az x* =0 helyen az intenzitas I, akkor x tavolsaggal odébb:
I =1Iy-e ™ ahol it akozeg ~ja.

additiv (optikai) szinkeverés (fiz) Az ~ soran egyidejiileg kiilonb6z6 szinii (hullamhosszu-
sagu, ill. frekvencidju) fényeket juttatunk a szem retindjanak ugyanarra a részére. A harom
alapszinbdl (kék-z61d-piros) a tobbi szin kikeverheto.

adiabata (fiz) az —adiabatikus folyamatokhoz tartozo gorbe a g, V' allapotsikon (p a —, V' a
—térfogat). Idedlis gaz esetén pV™ = const., ahol k a fajhdviszony. Lasd —adiabatikus fo-
lyamat.

adiabatikus allapotvaltozas (miisz, fiz) v. hdcserementes allapotvaltozas esetén a kozeg
—>homennyisége nem valtozik, mert nem vesz fel, s nem is ad le —>Adt.

adiabatikus folyamat (fiz) olyan —dllapotviltozds, amely soran a rendszer és kornyezete
kozott nincs hdcsere. —idedlis gaz esetén az —Kk kozott a

H—1

pV* = const., TV¥™! = const. ésa — = const.

Osszefliggések érvényesek. Itt p a —nyomds, V a —térfogat, T a —hdmérséklet, valamint x a
fajhéviszony, azaz az éallandd nyomadson, ill. allando térfogaton vett fajhdk héanyadosa
Kk =c,/cy. Ezen Osszefliggéseknek megfeleld diagramok az adiabatdk. Az ~ban az
—entropia allando (—izentropikus folyamat).
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adiabatikus Kitevé (fiz) az alland6 —nyomdson és az allando —térfogaton mért —fajhd ha-

nyadosa: x = ) , amelynek nagysaga attdl fiigg, hogy hany atomos molekuldkbol all a gaz.
c

\
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milyen feliileten, v. hatarfeliileten. Az ~ lehet fizikai v. kémiai. Fizikai ~ esetében a moleku-
lakat —van der WAALS erdkK tartjak a feliilethez v. hatarfeliilethez kotve, a kémiai ~ban pedig
a kotés az ~ban részt vevo atomok —elektronjainak kicserélddésével v. megosztasaval jon
létre. — A mindennapi életben ~s jelenség pl. ahogyan a bdr, a fa, a liszt stb. felveszi a levegd
nedvességét. Az ~ra kiilondsen alkalmas anyagokat, az Uin. adszorbenseket kiilonféle feliilet-
aktivalo eljarasokkal allitjak elo (pl.: zeolit, szilikagél, aktiv szén). llyen adszorbenseket he-
lyeznek el kiilonféle miiszerek, laptopok stb. tarolojaban, hogy a levegd nedvességét megkot-
ve széarazan tartsak a védendo késziilékeket.

aerodinamika (fiz, rep) <gor> Osszenyombhatatlan, v. akként —modellezett 1égnemii kozegek
(pl. levegd) aramlasaval és az aramldsba helyezett testekre (pl. épiiletekre, hidakra, kozuti
jarmivekre, reptilégépekre és vasutakra) hato —erdkkel és —forgato nyomatékokkal foglal-
koz6 tudomanyag, amely a XX. szazad elején 6nallosult a francia A. G. EIFFEL (1832. dec. 15.
—1923. dec. 28.), az orosz N. J. ZSUKOVSZKIJ (1847. jan. 17. — 1921. marc. 17.) és a német L.
PRANDTL (1875. febr. 4. — 1953. aug. 15.) iranyitasaval végzett elméleti és kisérleti kutatasok
nyoman. Legfébb kisérleti berendezésiik a szélcsatorna volt, amely el6szor EIFFEL aerodina-
mikai laboratoriumaban 1étesiilt. Az ~ alapegyenlete a —NAVIER—STOKES-egyenlet. A repiil6-
gépek, a 1ovedékek és a rakétak aramlasi kérdéseivel foglalkozd ~ a —hangsebességhez vi-
szonyitott —dramlasi sebesséq szerint lehet szubszonikus v. klasszikus, szuperszonikus v.
szuper- ¢és hiperszonikus v. hiper-~. A magyar szarmazasi KARMAN Todor (1881. maj. 11.
Bp. — 1963. m4j. 7. Aachen) az ~ban és a szuper-~ban is maradandot alkotott. A hangsebesség
kortli, vagy azt meghalado sebességli aramlasok a klasszikus ~ targykorén kiviil vannak; a
gézdinamika teriiletére tartoznak, mert ilyenkor a fellépé nyomas- és siirliségvaltozasok jelen-
tosek.

akkrécios korong (fiz, csill) (anyagbefogasi korong). Ha egy nagyon nagy tomegii —fekete
Iyuk v. —neutroncsillag kézelében mas csillag v. gaz-, plazma- és porfelhé van, az erds gravi-
tacios mezd anyagot sziv el ettdl a szomszédtdl; a centrum koriil ~ alakul ki. A keringd anyag
egy sikba rendezddik; a kiilsején 1évé anyag egyre beljebb szorul, a perdiilet megmaradas
torvénye miatt keringése felgyorsul, dsszenyomodik, és felheviil. A befelé spirdlozodo por,
gaz v. plazma hdenergiajanak egy részét elektromagneses sugdrzas formajaban elvesziti. A
keringd anyag egyik része végiil a kdzponti égitestbe jut, masik része a korong sikjara mero-
legesen, a korong forgastengelye mentén igen nagy sebességgel, poldris jetek formajaban el-
szOkik. A csillagaszat tobbféle ~ot ismer; a leggyakoribb a csillagok keletkezésénél a
protosztellaris ~, amely a sziilet6 protocsillagot taplalja anyaggal.
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Akkrécios korong aktivitasa

akkumulator (fiz) Olyan —fesziiltségforras, amely képes kémiai energiat atalakitani elekt-
romos energiava reverzibilis mdodon, tehat elektromos energiat képes tarolni Ugy, hogy oda
vissza atalakitja kémiai energiava.

Az ~ok tehat reverzibilisen miik6dé galvanelemek, amelyekben a kimeriilés, vagyis a hato-
anyagok részbeni elhasznalodéasa utan, ellentétes iranyt —dram atvezetése (feltdltés) utan
visszaallithat6 az eredeti allapot, és ez a folyamat nagyon sokszor megismételhetd az ~ karo-
sodasa nélkiil. Az egyik leggyakrabban, az autokban hasznalt tipus az 6lom~. Egy~ celldnak a
—fesziiltsége kb. 2V, a leadott energianak kb 80%-a hasznosithatd. Az ~ kapacitdsa (nem
tévesztendd 0ssze a kondenzator kapacitdsaval, mértékegysége az amperdra [Ah]) az a teljes
toltésmennyiség, amelyet feltdltés utan az ~ elvileg leadhat, Azonban ennyire nem szabad az
akkumulatort terhelni, mert tonkremegy.

alakvaltozas (fiz, mlisz) —deformdcio

alakvaltozasi energia (fiz, miisz) a —helyzeti energia specialis esete, amely egyenld a
—deformacio 1étrehozasahoz sziikséges —alakvdltozasi munka és a deformdcid soran
—disszipalt teljesitmény idOintegraljanak kiilonbségével. Ha a folyamat —konzervativ erd-
térben jatszodik le, azaz specidlisan a —HOOKE-forvény érvényességi korén beliil, akkor
disszipalt teljesitménnyel nem kell szdmolni, mivel a deformécid reverzibilis.

alakvaltozasi munka (fiz, miisz) az alakithat6 testet terheld —erdrendszernek a testen létre-
_]OVO —deformacio (—elmozdulasok v. eltolodasok és —elforduldsok) soran végzett

—munkdja.
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alapegység (tud) az az egységnek tekintett —fizikai mennyiség, amelyb6l valamely
—mértékegység-rendszer —elemei levezetheték. A Nemzetkozi Mértékegység-rendszer (Sl)
az egységek harom csoportjat definidlja: ~ek, szarmaztatott egységek, valamint kiegészitd
egységek. Az SI altal meghatarozott hét ~ €s a két kiegészitd egység segitségével a fizika
minden mértékegysége kifejezhetd.

Az SI alapegységei

Alapmennyiség Alapmértékegység

Neve Jele | Neve Jele
Hosszusag I méter m
Tomeg m kilogramm kg
1d6 t masodperc S
Aramer6sség I amper A
Termodinamikai hdmérséklet T Kelvin K
Fényerésség l, Kandela cd
Anyagmennyiség n mol mol

alapvet6é kolcsonhatasok (fiz) a négy (erds, gyenge, elektromagneses és gravitacios) kol-
csOnhatas gyljténeve az ~ Az ~ kozvetitd részecskéi a —mértékbozonok. (—Erds kélesonha-
tasnak a —gluonok, elektromagneses kolcsonhatasnak a —fotonok, —gyvenge kolcsénha-
tasnak a ,nehéz fotonok™: W* és Z°, a gravitacios kolcsonhatasnak a —gravitonok [ha nem
téridé gorbiiletnek tulajdonitjuk]). A részecskék és ~ ma altalanosan elfogadott elmélete a
—Standard Modell.

alrendszer (miisz, fiz) egy Osszetett, bonyolult —rendszer 6nall6 rendszertulajdonsagu része,
tehat maga is rendszer. Az alrendszerre bontas eldsegiti a rendszer vizsgalatat, ill. ismet tulaj-
donsagu ~ekbdl konnyebb lehet egy bonyolult rendszert szintetizalni. (Az ~eknek a rendszer
—optimalizdldsi kritériuma szerinti kiilonalldo optimalizaldsa nem feltétleniil eredményezi a
rendszerét is.)

alternalé mozgas (fiz, miisz) oda-vissza haladé mozgas megnevezése (pl: inga, bels6égésii
motor dugattyu, gyalupad, szovoszék vetiilék)

a MICHELSON—MORLEY Kkisérlet értelmezései (fiz) a tudomanyos interpretaciok kiilonbozo-
ségét illusztraljak. A —varatlan eredményének tudomanyos értelmezései:

e LORENTZ magyarazata: a berendezés mozgasiranyi méretei (kar-hossz) éppen olyan
aranyban rovidiilnek, kontrahalodnak, amilyen 1éptékben hosszabb utat kellett volna megten-
nie a fénynek a F6ld mozgasa kovetkeztében. E két effektus kompenzalja egymast: ez a ma-
gyarazata a kisérlet negativ eredményének, az —interferencia-csik eltolodas hianyanak.

e EINSTEIN magyarazata: a —fénysebesség allandosaganak elve.

e A fénysebesség minden —inercia-rendszerben allando, ezért a (¢ —v) és (¢ +v)
tényezok helyett mindeniitt ¢ kell szerepeljen, ezért nincs kétféle interferencia-kép, azaz ezért
nincs interferenciacsik-eltolddas.

amper (fiz) (Jele: 1, mértékegysége: 1 A) Az —drammal datjart vezetd terébdl tudjuk, hogy ha
egy végtelen hosszu, egyenes vezetdben | erdsségii — folyik, akkor tdle a tavolsagra a mag-
neses térer0ss€g nagysaga:

leuoll
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Az —AMPERE-torvénybdl tudjuk, hogy B indukcidju térben |, arammal atjart vezetdé h hosszu-
sagl darabjara, ha B_Lh, akkor F nagysagi —erd hat, amely merdleges az indukciovektorra és
az aram iranyara:

F=1,hB

A két torvénybdl kovetkezik, hogy |1 és |, arammal atjart parhuzamos vezetdk h hosszusagh
szakasza kozott fellépd erd:
= Hohlyl
2ra
Vs
Ly = 41107 —

Am
Az ~ definicioja: Ha két hosszu, parhuzamos vezetd egymdstdl 1 méter tavolsagra van, és
mindkettében azonos iranyban 1 A erdsségli aram halad, akkor a vezetok méterenként ponto-
san 2:107 N erével vonzzak egymast.

amperméro (fiz, vill) Az d&ramkdr elemein atfolyd —dramerdsség mérésére szolgal az ~, ugy
hogy az ampermérét sorba kapcsoljuk a mérendd eszkozzel. Az ~ kordbban — galvanométert
tartalmazo analog elektromechanikus eszkdz volt, napjainkban mar inkabb elektronikus erdsi-

tot tartalmazo digitalis berendezés (pl. multimeter).

|
|

X | R A
|

Digital winhts Digital “winht=
Bralog frnps

Fnalog frnps
ftoscale | 4L

Az ~re, vagy masként nevezve arammérére jellemz6 az Ry belsé —ellendllas. Ez galvanomé-
ter esetén néhanyszor 10 ohm lehet, mig modern digitalis miiszer esetén kevesebb mint 0,1
ohm. . Az idedlis drammérd belsd ellendllasa nulla. Az drammérd nélkiil az R aramkori ele-
men | aram folyik. Azonban az arammér6t sorba kapcsolva az U fesziiltség megoszlik az
aramkori elem és a miiszer kozott.

U=U,+ Uy

U=IR+ IRy

Ha | nagy, akkor a miliszer tonkremehet. Ezért a miiszerrel parhuzamosan szoktak kapcsolni
egy Rs hitelesitett sont ellenallast, amely lecsokkenti a miiszer aramat és a mérési tartomanyt
is Kiterjeszti.



R, -R
U=IlR+—=—2
R, +R,
Digitéalis mlszernél a mérési tartomany valtoztatasat elektronikusan valositjak meg €s nincs
sziikség sont ellenallasra. A méréshatar-valtas tobbnyire automatikusan torténik.

AMPERE-torvény (fiz) AMPERE torvénye azt mondja ki, hogy egy zart g gorbe mentén integ-
ralva a B —»madgneses indukciovektort, a gorbe altal hatarolt barmely feliileten atfolyé aramok
elojeles 6sszegének L szeresét kapjuk.

{Bdl= 1>
g

Az ~ integralis alakjanak kevésbé ismert képlete:

fHAI =31+ [JdA

g A
Az ~ differencialis alakjai:
VxB=p,J
VxH=J

amplitado (fiz) a hullamok, —rezgések maximalis kitérésének abszolut értéke. (Lasd pl.
—harmonikus rezgémozgds.)

analog modell (tud) a —referenssel geometriai hasonlosagot altalaban nem mutat, a fizikai
jelenség sem azonos, de a benne lejatsz6do folyamatokat hasonld torvényszeriiségek hataroz-
zak meg. Az ~ a referenshez viszonyitva hasonld behatasra hasonlé6 modon reagél. Lehetdveé
teszi pl. mechanikai —rezgések villamos modellen vald tanulmanyozasat.

anizotrop kozeg (fiz) Az olyan kozegeket, amelyek fizikai tulajdonsagaikat illetben nem
minden iranyban viselkednek egyforman, azaz benniik kitiintetett iranyok vannak, ~eknek
nevezziik. Optikailag ~ben a fényhullamok irany szerint valtozo sebességgel haladnak (pl.
egyes kristalyokban)

antenna (fiz) Az ~ —elektromdgneses hullamok egy tartomanyanak, a —rdadiohulldmoknak a
sugarzasara vagy vételére alkalmas elektrotechnikai eszkoz. ~t elészor 1888-ban Heinrich R.
HERTZ (1857. febr. 22, Hamburg — 1894. jan. 1, Bonn) német fizikus épitett, aki bebizonyi-
totta a James Clerk MAXWELL altal elméletileg kikovetkeztetett elektromagneses hullamok
1étét. HERTZ mar akkor egy parabola alaku reflektor fokuszpontjaba helyezte a sugarzo6 dip6l-
antennat. Az ~ tervrajzait az Annalen der Physik und Chemie 1889/36. szamaban tette kozzé.

antianyag (fiz) a lathato Univerzumot (Metagalaxis) felépité anyag mintegy ,.tiikorképe”,
amelynek tulajdonsagai (pl.: toltés, spin) altalaban ellentétesek az anyagéval. Az ~ egyébként
ugyanugy viselkedik, mint a ,,rendes” anyag: ugyanazok az emisszids €s abszorpcids spekt-
rumai, magneses tulajdonsagai. Ha az ~ ,,rendes” anyaggal taldlkozik, akkor tomegiik 100%-a
elektromagneses energiava (—fotonok) alakul (annihilalodik, vagyis ,,megsemmisiil”). Az ~
létezését 1929-ben josolta meg P. A. M. DIRAC. Feltételezhetd, hogy a Nagy Bumm soran
anyag és ~ egyenlé mennyiségben keletkezett, de az ~gal valami tortént a késdbbiekben,
amelynek okat még nem tudjuk j6l megmagyarazni. Valésziniisitheté, hogy az — Osrobbands
utan kb. 10 részben az anyag keriilt tobbségben — ebbél épiil fel jelenlegi vilagunk. Az elsé
~ot (antihidrogént) a CERN-ben sikeriilt eldallitani és megfigyelni 1995-ben. A nuklearis
medicina modern eszkoze a PET-berendezés, amelyben a —pozitronoknak (az elektron
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antirészecskéjének) és a vizsgalt testszovet elektronjainak szétsugarzasi —fotonjaival alkot-

nak tomografias képet. Megjegyzés: Paul Adrien Maurice DIRAC (1902. aug. 8, Bristol, UK - 1984. okt. 20,
Tallahassee, USA), brit NOBEL-dijas (1933) elméleti fizikus.

antikvarkok (fiz) a —kvarkok antirészecskéit ~nak nevezziik, amelyekb6l — a kvarkokhoz
hasonloan — ugyancsak 6 kiilonféle fajtat ismeriink

antropikus elv (fiz, kozmologia) az ~ szerint a megfigyelheté Vilagegyetemnek olyannak
kell lennie, amilyennek latjuk, kiilonben nem lehetnénk itt és nem figyelhetnénk meg. Mas
szoval az ~ — S. HAWKING megfogalmazasaban — ,,azon elképzelés, amely szerint a Vilag-
egyetem azért olyan, amilyennek latjuk, mert ha mas lenne, akkor nem létezhetnének benne
olyan lények, akik képesek lennének megfigyelni”. Az ~ két eltérd kovetkezményii — az un.
erds és az Un. gyenge tipusu — értelmezése ismert. Az erds ~ azt mondja ki, hogy a vilag szer-
kezete azért olyan, amilyen, mert valaki — éppen az élet (és az ember) 1étrejottének érdekében
— éppen ilyenre formalta. Ebben a logikaban az Univerzum pontosan arra a célra lett tervezve
¢s kialakitva, hogy az értelmes megfigyeld 1étrejohessen. Az erds értelmezés — még Ovatos
megfogalmazasban is — egyértelmiien az ,,értelmes tervezésre” (Intelligent Design) utal. Van-
nak, akik még innen is tovabb 1éptek, felvetve az ~ egy un. ,,végs6” valtozatat (final anthropic
principle), amely azt allitja, hogy az intelligens életnek létre kell jonnie, és ha egyszer 1étre-
jott, soha nem halhat ki. Ennek a valtozatnak teologiai hattere van. A gyenge ~ minddssze azt
allapitja meg, hogy a kozmikus allandok megfigyelt értékei hihetetleniil pontosan olyanok,
amelyek egyediil teszik lehetévé az élet kialakulasat. Ennek a rendkiviil valoszintitlen, mégis

1étez6 finomhangoltsagnak a magyarazatat nem ismerjik.
Megjegyzés: Stephen William HAWKING (1942. jan. 8, Oxford — ), WOLF-dijas angol elméleti fizikus, kozmolé-
gus.

anyagok magneses tulajdonsaga (fiz) -MAxweLL VI. anyagi egyenlete teremt kapcsolatot a
magneses indukcid és a magneses térerdsség kozott.

B=uH

H = Hr Ho
Az anyagokat magneses szempontb6l 3 csoportba soroljuk:

o 14 <1, ¢és || _~1 diaméagneses anyag (i dllandé). Azok az anyagok, amelyek
molekuldinak v. atomjainak eredd magneses momentuma zérus, ill. lezart
elektronhéjjal rendelkeznek. A permanens magnesek ezeket taszitjadk (diamagneses
anyag pl.: Si, Cu, Zn, Ag, Cd, Au)

o u > 1; ¢és | ,ur| ~1 paramagneses anyag (u dllando) legalabb egy paratlan
—elektront tartalmaz, pl.: Mg, Al, Ti, W.

o 4 >> 1 (tipikusan 10%-10°); —ferromdgneses anyag (1 nem dllands). Csak szilard
anyagok mutatjdk a ferromagneses jelenséget. A ferromagnesesség nem az egyes
atomok, vagy molekulak sajatja, hanem kristalyszerkezeti tulajdonsag. Atomjainak
magneses dipélmomentumai a szomszéd atomok dipdlusaira olyan erével hatnak,
hogy azok csoportjai (domének) egy iranyba rendezddnek (pl.: Fe, Co, Ni, Gd, Dy, ill.
stvdzeteik). A domének mikrokristalyok; tipikus méretiik 10°3-10* cm. Az un. CURIE-
hémérséklet (CURIE-pont) felett a domének rendezettsége megsziinik (vasnal ez 1043
K), a felmagnesezett anyag magnesezettsége eltiinik. Erdekesség, hogy vannak olyan
ferromagneses anyagok, amelyeknek egyik komponense sem ferromagneses.

A —ferromdgneses anyagok csoportjara jellemz6 a B-H gorbén a hiszterézis, amely azt jelen-
ti, hogy az anyagbeli magneses mez6 fligg a kiilsé magnesezé mezotdl és az eldomagnesezett-
ségtol. Azt a jelenséget, hogy egy kiilsé hatas altal eldidézett valtozas fligg az anyagi rendszer
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elébbi allapotatol (,,elééletétél”) hiszterézisnek nevezziik. A legelsé felmagnesezés B=f(H)
gbrbéje az un. ,,szlizgérbe” v. dinamikus kézépgorbe.

A hiszterézis jelentds energia veszteségforras transzformatorokban és motorokban, ezért ezek
vasmagjat egymastol magnesesen elszigetelt lemezcsomagokbol kell késziteni (altalaban FeSi
Otvozet]. Az a zart gorbe vonal, amely megmutatja, hogy a valtakozé nagysagu €s iranya H
magneses gerjesztd térerdsség esetén hogyan valtozik a B méagneses indukcid, az ugynevezett
madgneses hiszterézisgorbe.

A hiszterézisgorbe altal bezart teriilet ardnyos az egységnyi —térfogati Vasanyag atmagnese-
zéséhez sziikséges —energidaval (Ws/m®=J/m®). A valtakoz6 iranyl gerjesztéssel elveszd
—enerqia, a hiszterézisveszteség, —hdvé alakul at (a transzformatorok és motorok vasmagja
melegszik). A ,,sovany” hiszterézis gorbéjii anyagok a lagy magnesek, a , kovér” gorbéjiek a
kemény magnesek. A hiszterézis jelenségével a mechanikaban is talalkozunk pl. a rugalmas
megnyulds (v. a torzid) €s a belso fesziiltség Osszefiiggése.

POl
Flsd magneseses
giirhe
= 7 : S

_ I.wu } =0 —H‘. f Hma: 44
Azokat a ferromagneses anyagokat, amelyeknél a hiszterézis ,,keskeny” ( | -H¢ | = | +H, | ~ 0)
lagymagneseknek nevezziik (ilyen pl.: a transzformatorlemez, ontvény), azokat pedig, ahol
létezik szamottevd hiszterézis (| -By | =|+By | nagy) kemény mdagneseknek nevezziik (ilyen

pl.: az acél, a ferrit, a CrO,, az AINiCo, a NiSm, a NdFeB 6tvozet).

aranyossagi hatar (fiz, masz) az a —fesziiltségallapot, ahol az —alakvdltozas kilép a
—HOOKE-torvény —érvényességi korébol. Az ~ felett maradandd —deformacio 1ép fel.

ARKHIMEDESZ torvénye (fiz) ARKHIMEDESZ V. ARCHIMEDESZ (i. €. 287-212) gérog matema-
tikus, fizikus, feltalalo az aranyhamisitas leleplezésén gondolkodva a fiirdében jott ra a meg-
oldasra, majd kisérletileg is igazolta azt, de késdbb a foldgomb —egyensulyat vizsgalva geo-
metriailag is bizonyitotta.
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~ az aero- és —hidrosztatika egyik fontos térvénye, amely szerint gravitacios —erdtérben a
(Iégnemi v. cseppfolyods) folyadékkal koriilvett v. abba meriild testre annak —térfogataval
megegyez0 v. a belemeriild test altal kiszoritott folyadék —sulyaval egyenld nagysagu
—felhajtoerd hat: Fgn=yl”, ahol y a folyadék fajsulya, V’ pedig a folyadékba meriilé rész
térfogata. Frin €s Grest Onstly egymashoz viszonyitott nagysaga hatarozza meg a test aktualis

helyzetét v. mozgasallapotat. (~ szerint kiszoritott folyadék alkalmas tomegmérésre is:
http://4szoba.hu/cikk/kutyuk/2343-arkhimedesz-a-konyhaban)

Egy teljesen a folyadékban 1év0 test lesiillyed, ha sulya nagyobb abszolut értéki a felhajto-
erdnél, lebeg, ha e két eré egyenstlyban van, és felfelé mozog, ha a sulya kisebb abszolut
értékll a felhajtoeronél. ~vel magyarazhato a 1éghajok és tengeralattjarok lebegése, emelkedé-
se ¢s siillyedése, valamint a folyadékba mertild testek (pl. hajok) iszasa a viz felszinén. Van-
nak olyan — viszonylag kisméretli — targyak (pl. borotvapenge, tii), amelyek a folyadék
—feliileti fesziiltségét kihasznalva maradnak a felszinen, de pl. a molnarka nevii rovar is utob-
bi révén képes a vizen jarni, és nem ~ a ,,miikodési elve”.

a statika alaptételei (fiz, misz):

0.) Az —erd vektormennyiség, amelynek van iranya (—hatdsvonala és értelme [iranyitott-
sagal), — tdmaddspontja és abszolut értéke.

1) Két er6 akkor lehet egyensulyban, ha abszolut értékilk egyenld, iranyuk ellentétes értel-
mii és hatdsvonaluk ugyanarra az egyenesre illeszkedik.

2.) Harom er6 akkor lehet egyensulyban, ha zart —erdsokszoget alkotnak, és hatasvonaluk-
nak van kdzos metszéspontja. E metszéspont a végtelenben is lehet, ha a hdrom erd ha-
tasvonala parhuzamos egymassal.

3.) A —merev testre hato erérendszer kiegészithetd egyensulyi erérendszerrel, de ilyen el is
tavolithato bel6le. Ennek kovetkezménye, hogy a (merev) testre hato erd sajat hatasvo-
nala mentén eltolhato. (Az eré tamadaspontja ilyenkor érdektelen.)

4.) Hatassal szemben ellenhatas 1ép fel. Pl.: Fp=—F¢n (1asd. = NEWTON /1. térvényét)

5.) Az er6t osszetevoire (komponenseire) lehet bontani, €s az er6knek kiszamithato az ere-
doje. Az erdrendszer helyettesithetd ereddjével. (Két kozos tdmadaspontu, altalanos ira-
nyu erd ereddjét megadja az Gn. eré-parallelogramma. Tobb, k6zos tamadaspontl erd
ered6jét megadja az —erdsokszég V. —erdpoligon)

6.) A nem merev test merevvel helyettesitheté az alakvaltozasa utani alakjaval.

Kiegészito tételek (kéttdmaszu tartora vonatkoztatva):

7.) Nyomatéki  egyenstlyt is  kielégitd  reakcidoerdk  meghatirozhatok

—kotélsokszoggel v. —kotélpoligonnal is.
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8.) A zart kotélsokszog metszetei (h eréléptékben) aranyosak a keresztmetszetben
fellépé nyomatékkal: M=Ch, ahol C az erésokszog un. polustavolsaga hosszlép-
tékben.

aszimptotikus szabadsag (fiz) az Gn. kvantum-szindinamika (—QCD) egyik tulajdonséga:
nagyon nagy energiaju kolcsonhatasokban a —kvarkok és (az —erds kélesonhatast kdzvetitd)
—qgluonok gyengén csatoltak, azaz csak gyengén hatnak kdlcson egymassal. Ebbdl kdvetke-
zik, hogy a QCD egyenletei megjosoljak a kvark-gluon plazma l1étezését.

asztronomiai egység (csill) (jele: AU) |. —csillagaszati egység.

a szuperpozicié elve (fiz, aut) Tegyiik fel, hogy egy —rendszer gerjesztése egy idofiigg-
vénnyel adhatdé meg: u(t) é6s YVt e R, ugyanakkor a rendszer valasza valamilyen mo-
don fligg a gerjesztéstl: y(t) = f [u(t)]

A rendszernek legyen, pl. két gerjesztése: u(t)ésup(t) vteR

A rendszer valasza ezekre rendre: v, (t) = f [ul (t)] ésv,(t)=f [u2 (t )]
A szuperpozicio, vagyis az egyenes aranyossag melletti 6sszegezhetdség akkor teljesiil, ha a;
¢s ay tetszdleges, skalar allandok esetén fenndll az alabbi egyenldség:

v(t) = faguy (t) +axup (t)] = ayvy (t) +a,v, (t)
Specialisan az id6ben allandé jelenségekre is gyakran teljesiil ~. Pl. a —statikai szamitasok-
nal gyakran alkalmazzak a —reakciderdk és az ered6 —igénybevételek meghatarozasakor. A
kisérletileg igazolt —NEWTON-féle IV. axioma is j6 példa ~ érvényesiilésére.

a tehetetlenségi és a gravitacios erétér értelmezése (fiz) roppant fontos a fizikai gondolko-
das szempontjabol. Kétféle —tomeget ismer a klasszikus fizika is, de azokat bizonyitas nélkiil
azonos szamértékiinek tekinti; ezek:

e a tehetetlen tomeg (7, ): a testek azon tulajdonsaga, melynek révén ellenallast fejte-
nek ki mozgaséallapotuk megvaltoztatasaval szemben (1. —NEWTON |. és —II. torv.;
F=ma

e asulyos tomeg (Ms): a testek azon tulajdonsaga melynek révén — anyagi mindségiiktol

. . , oy e . m,m,
fiiggetleniil — egymasra vonzoer6t fejtenek ki.(l: 7 = f———)
v

atombomba (fiz, kat) nehéz atommagok kontrollalatlan —maghasaddsakor (fisszio) felsza-
badul6 energiara épiilé tomegpusztitd fegyver. Az ~ban a —hasadoanyag: plutonium vagy
uran. A —ldncreakciohoz sziikséges —kritikus tomeget ugy érik el, hogy hagyomanyos rob-
bandanyaggal egyesitik a hasaddanyag-részeket. Elso éles bevetésére 1945. aug. 6-an és 9-én
Hirosimaban és Nagaszakiban kertilt sor. E két atomtdmadés kozott a szovjet Voros Hadsereg
aug. 8-an megtamadta Mandzstriaban japan elithadseregét, igy Japan reménytelen helyzetbe
kertilt, ezért aug. 15-én megadta magat, és szeptember 2-an véget ért a masodik vildghaboru.
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Hirosima a bomba ledobasa utan

atomi tomegegység (fiz) a ’C —izotdp tomegének 1/12-ed része: 1,66-10%" kg v. 931,49
MeV/c® v. 1,49-107°J/c?. Jele ATE v. AMU.

atommaghasadas (fiz) az ~ soran egy nehéz atommag két vagy tobb, konnyebb magra sza-
kad szét, amelynek soran gamma-, valamint gyorsneutron sugarzas keletkezik. A nehéz ele-
mek ~a exoterm (energia felszabadulassal jard) folyamat, amelynek soran energia szabadul fel
elektromégneses- és neutronsugarzas, €s a hasadasi termékek (fragmentek) mozgési energia-
janak formajadban. Az ~ az elematalakulas egyik lehetséges mddja, mivel a folyamat végén
kapott hasadvanymagok (fragmentumok) nem azonosak az eredeti (hasitott) kémiai elemmel.

atomreaktor (fiz) olyan berendezés, amely nehéz atommagok (pl. uranium, pluténium) kony-
nyebb magokra val6 hasadasakor (fisszid) energiat, ill. gyors €s termikus neutronokat termel.
A kontrollalt fisszids folyamat (moderalt lancreakcid) a reaktor Un. aktiv zondjaban torténik.
Az ~ tobb tipusat ismerjiik (viz- és grafit moderatoros, forralévizes, nyomottvizes, nehézvi-
zes, gazhlitésii, uszoda tipusu [swimming pool], impulzus, erdmiivi, kisérleti, besugarzo, neut-
ronsokszorozo, izotoptermeld, gyors tenyésztd [breeder], tanreaktor stb. Az ~okat jarmiivek
hajtasara is alkalmazzak (tengeralattjaro, repiilégép hordozod). A legelsé ~t (Pile-1) FERMI és
munkatarsai épitették Chicagoban, amely 1942. dec. 2-an lett kritikus. Az elsé atomerdmiivet
Obnyinszkban (SZU) allitottak lizembe, 1954-ben, 5 MW, teljesitménnyel. A mai atomero-
mivek legnagyobb blokkjainak villamos teljesitménye kb. 1600 MW, hatasfokuk 35-36%. A
paksi atomerdmii névleges blokkteljesitménye 440 MWe, a teljes eromiié 1760 MW.. A paksi
fejlesztések soran egy-egy blokk teljesitményét 500-510 MWe-re novelték. Franciaorszag
teljes villamosenergia sziikségletének 76%-at atomerdmiivek adjak, ez a szam hazankban kb.
40%.



A paksi atomerémi egyik 440 MW, névléges teljesitményii reaktora

atomtomeg (fiz) az ~ egy adott elem egyetlen atomjanak —alapdllapotban mért —nyugalmi
tomege. Egysége az —atomi tomegegység (ATE v. az angolszasz irodalomban AMU [Atomic
Mass Unit]).

automatika (miisz) az iranyitaselmélet és az iranyitastechnika 6nmiik6dé —rendszerekre
vonatkoz6 része. A fizikai rendszer jeleinek absztrakt kapcsolataira szoritkozd elmélet alap-
jan, a konkrét feladattol fiiggd —optimalizalast kdvetden, szamitdgépes programmal ill. kii-
l6nféle fizikai elven miikodod késziilékekkel, valdsitja meg a jelatviteli tagokat.

AVOGADRO-féle szam (fiz) (jele: Na) a molnyi mennyiségli anyagban 1év6 molekulak szama.
Na=6,02257-10%% db/mol. Az ~ot Amadeo AVOGADRO (1776-1856) olasz fizikusrél nevezték
el, de értékét elséként Johann Josef LOSCHMIDT (1821-1895) osztrak vegyész szamolta ki
1865-ben a —kinetikus gazelmélet segitségével.

az anyagmegmaradas elve (fiz, kém) a XVIII. szazadi tudomany egyik legjelentésebb ered-
ménye. Mihail Vasziljevics LOMONOSzovV (1711. nov. 8. — 1765. apr. 6.) orosz kolto, festd és
természettudos akadémikus Leonhard EULER (Bazel, 1707. apr. 15. — Szentpétervar, 1783.
szept. 18.) svajci matematikus ¢és fizikus akadémikushoz irt francia nyelvii levelében fejtette
ki az energia és ~t, illetve mai felfogasunk szerint a tomegmegmaradas és a mozgasmennyi-
ség-megmaradas (impulzus-megmaradas) torvényét: ,, Minden valtozas, amely a természetben
torténik, ugy megy végbe, hogy ha valami hozzatevédik valamihez, akkor ugyanannyi elvétetik
valami mdsbél. Igy amennyi anyag csatlakozik valamely testhez, ugyanannyi vétetik el a md-
siktol: ahany orat forditok alvdsra, ugyanannyit veszek el az ébrenlétbdl stb. Minthogy ez dl-
talanos természeti torvény, kiterjed még a mozgas szabalyaira is, s az a test, amely a maga
lokésével mozgasba hoz egy masikat, ugyanannyit veszit a maga mozgasabol, mint amennyit a

masikkal k6zolt, amelyet mozgasba hozott.”
Forras: P. Sz. Kudrjavcev: 4 fizika torténete, Akadémia Kiado, Bp. 1951. pp. 333.

A zsenialis, de tragikus sorsu Antoine Laurent de LAVOISIER (1743. aug. 26. - 1794. maj. 8.)
francia vegyész, akadémikus halhatatlan érdeme, hogy lerakta a modern kémia tudoméanyos
alapjait: 1773-ban kisérletileg is igazolta a —tdémegmegmaradas torvényét, kidolgozta az
égéselméletet és megoldotta a viz analizisét és szintézisét, lerakta a sztochiometria alapjait.
Sajnos a francia forradalom vele sem kivételezett; zsarolas és adobehajtas vadjaval elitélték és
nyaktiloval kivégezték.

Megjegyzés: A flogiszton nevii ,,anyag”, amellyel a 17. szazadban az égés folyamatat probaltak magyarazni, a

kémia fejlodésének egyik mérfoldkove volt. A flogisztonelméletet végiil LAVOISIER cafolta meg, aki mas vegyé-
szek munkain — (Cavendish, Scheele, Priestley) alapul6 elméletével bizonyitotta az oxigén égési folyamatban




valo részvételét, és a flogiszton elmélet tarthatatlansagat.

LAVOISIER vilagszerte irigyelt szépségii feleségével, hires kisérleti berendezései mellett
Forras: s293.photobucket.com

az —dltaldnos relativitaselmélet Kisérleti bizonyitékai (fiz) a csillagaszattol kapott eredmé-
nyek, ugyanakkor ezek értelmezése a fizika és azon beliil a csillagaszat szdmara inspiraldak ~
koziil a legfontosabbak: —fényelhajldas a Nap kozelében, a —Merkur-bolygo perihélium moz-
gdsa és a —voroseltolodas.

az EINSTEIN-féle és a GALILEI-féle relativitas elv viszonya (fiz) a vonatkoztatasi rendsze-
rek kozotti kapcsolatot tisztdzza. Az EINSTEIN-féle relativitas elv minden fizikai térvényre
mondja ki azt, amit a —GALILEI-féle relativitas elv csak a mechanikai térvényekre mondott ki.
A két relativitas elv kozott nincs ellentmondas! Az EINSTEIN-féle elv a GALILEI-féle relativitas
elv altalanositdsa. A —fénysebesség allandosdganak axiomaja azonban kifejezetten ellent-
mondasban van a klasszikus fizikaval.

allando allapot elmélete (fiz) az ~t (steady state universe) eredetileg Albert EINSTEIN fogal-
mazta meg 1930-ban. Az allandé allapoti Vilagegyetem elmélete szerint a Vilagegyetem
orok, altalanos megjelenését barhonnan tekintve véltozatlan. Ez az elmélet tehat egy olyan
Univerzumot feltételez, amelynek nincs kezdete v. vége az id6ben, €és minden kozmikus kor-
szakban nagyjabol ugyanugy fest, tagulasa ellenére. A tagulast az un. teremtémezdé(K)ben ke-
letkezd anyag folyamatosan kompenzalja. A teremtémez0 negativ energidju térrész. Az elmé-

let az 1950-60-as években hoditott (H. BONDI, F. HOYLE, J. V. NARLIKAR).

Megjegyzés: Hermann BONDI (1919. nov. 1, Bécs — 2005. szept. 10, Cambridge), osztrak/brit matematikus,
kozmoldégus, Fred HOYLE (1915. jun. 24, Bingley, UK — 2001. aug. 20, Bournemouth, UK), angol kozmologus,
matematikus, csillagasz,Jayant Vishnu NARLIKAR (1938. jul. 19, Kolhapur, India - ), indiai kozmoldgus.

alland6 magneses tér (fiz) Idében allando (stacioner), B indukcidja méagneses teret ~nek ne-
vezzik. Ilyennek tekintjlik példaul a F6ld magneses terét, az iranytiiket, a —permanens mag-
neseket.

Megjegyzés: A foldi magneses tér északi pdlusa a foldtengely északi polusa kozelében van; az innen kilépd
erévonalak a déli magneses poluson és a fold magjan keresztiil zarddnak. Az iranyti tijén jelzett északi polus
ezért fizikailag déli magneses polus.

allapot (fiz) egy fizikai v. kémiai rendszer tulajdonsagainak, jellemzdinek Osszessége. Az ~ok
megvaltozasa €s a tulajdonsdgok megvaltozasa kozott kapcsolat van.

allapotegyenlet (fiz) a —termodinamikaban a rendszer —dllapothatdrozoi (altalaban a p
—nyomds [Pa], a V —térfogat [m°], a T —hdémérséklet [K]) kozotti kapesolat. Az —idedlis
gdzok ~e a pV=nZT Osszefliggés, ahol n a gaz kémiai anyagmennyisége molban , £ az
—egyetemes gazallando.

allapotfiiggvény (fiz)



(1) a —termodinamikai rendszer olyan fizikai jellemzdje, amely a termodinamikai folyamat
lefolyésatol fiiggetleniil a kezdeti és végallapotokhoz tartozd6 —dllapotjelzok egyértelmi
fiiggvénye. llyen ~ek a —belsd energia, —entalpia, —entropia.

(2) az ~ v. —hullamfiiggvény olyan fiiggvény (vektor), amely egy fizikai —rendszer teljes
allapotat irja le. Az ~ azonban egy adott rendszert nem hataroz meg egyértelmiien, azaz
ugyanazt a rendszert végtelen sok eltérd ~ is leirhatja.

allapothatarozok (allapotjelzok) (fiz) a vizsgalt fizikai rendszer —dllapotanak leirasara al-
kalmas fizikai mennyiségek, amelyek kozott megkiilonboztetiink egyszerti (pl. —térfogat
—nyomas, —homeérséklet, részecskeszam) €s szarmaztatott (az egyszertiekbdl felépitett, mint
pl.: energia, entropia) ~at. Az ~ viselkedésiik jellege szerint lehetnek —extenzivek ill.
—intenzivek.

allapottér (fiz) a fizikai rendszer —dllapotat jellemz6é —dllapothatdrozokbdl felépitett T1-
dimenzidés euklideszi tér. Az éllapotvaltozok értéke minden pillanatban az ~ egy pontjanak
felel meg. Az allapotvaltozas (a —termodinamikdban szigortian véve csak az egyensulyi alla-
potokon keresztiili —dllapotvdltozas) az ~ben egy gorbének (trajektorianak) feleltethetd meg.
Két allapotvaltozo esetén az allapotsikban (pl. p. V') lerajzolhato.

allapotvaltozas (fiz) a rendszer folyamatai soran torténd, az —dllapothatdrozokban v. azok
értékeinek valtozasaval nyomon kovethetd valtozas.

allapotvaltozok (fiz) egy vizsgalt fizikai rendszer azon valtozoinak legkisebb csoportja, ame-
lyek ismeretében a rendszer tobbi valtozoja meghatarozhato.

allasszog (miisz, rep) a repiilégépszarny hurhossza és a szarnytol tavoli —dramldsi sebesség
irdnya altal bezart szog. Az ~et a repiilégép-vezetd a botkormany v. szarvkormany eldérenyo-
masaval csokkenti, hatrahuzasaval pedig noveli.

allohullamok (fiz) egymassal szemben halado egyenld —amplitudoyh, —frekvenciaja €s
—polaritasu hullamok —interferencidja esetén fellépd jelenség. A kialakult ~ két alapvetd
jellegzetessége kisérletileg is megfigyelhetd. Az egyik az, hogy pl. a rezgd test kiilonb6z6
részei nem egymas utdn, hanem egyszerre végzik —rezgésiiket. A masik jellegzetesség az
amplitido-eloszlasnal figyelhetd meg. Bizonyos pontok nyugalomban vannak (ezek a
—csomopontoK), ill. —elektromdgneses hullaimok esetén a csomopontokban zérus az elekt-
romagneses tér, masok pedig maximalis kitéréssel végzik rezgésiiket (ezek a —duzzaddsi
helyek). (Pl. egy nagyobb teljesitményti allohullami —antenna csomopontjait akar meg is
lehet fogni, de a duzzadasi helyek érintése aramiitéssel jarhat, tehat ¢életveszélyes.)

altalanos relativitaselmélet (fiz) annyiban ,altalanos” elmélet, hogy mig a specidlis
—relativitaselmélet csak —inercia-rendszerekben érvényes, addig az ~ axidémai gyorsuld
rendszerekre is érvényesek. Az ~

elsé axidmaja: talalhat6 olyan transzformacios szabaly, amely tetszés szerinti gyorsuld rend-
szerek kozotti atmenetkor is megdrzi a fizikai torvények matematikai alakjat. Ez az un. altala-
nos relativitds elve. A specialis relativitaselmeélet megfeleld axiomajat megkiilonboztetésiil
specialis relativitas elvnek nevezik.

masodik axidmaja: a tehetetlenségi €s a gravitacios erdtér egyenértékiisége.

Az ~nek a vilagmindenségre, kozmologiai kérdésekre alkalmazasa: a vilag tér-id6-beliségét
hogyan hatdrozza meg a vilag anyageloszlasa?
e A kozmologia az ~tel valt tudomannya.



e Korunkban az anyag legkisebb részeinek kutatdsa és a vildgmindenségre vonatkozé
kutatasok 6sszefonodnak:

— részecskék kolcsonhatdsa laboratoriumban vizsgalhato;

— a Napban H - He fizi6 megy végbe, részecskefizikai folyamatok mennek végbe a csilla-
gokban, a vilagmindenségben.

e A részecskefizika oriasi litemben fejlodik:

— 1932-ig 3 részecskét ismert a tudomany, ma nagysagrendileg 300-at.

— N¢éhany évtizede még ,,elemirész fizika’-rol besz¢ltiink, ma mar tudja a tudomany, hogy a
részecskéknek is van belsd szerkezete, nem elemiek.

Korunkban tobb rivalis kozmoldgiai elmélet 1étezik, bizonysagaul annak, hogy vannak nyitott
megoldatlan kérdései a kozmologianak. Ezek megoldédsa részecskefizikai és csillagészati
eredményekkel 0sszefiiggésben varhato.

aram —dramerosség

aramcsé (fiz, hidr) specialis —dramfeliilet, amelynél az —dramvonalak egy zart gorbére
illeszkednek. Az alabbi abran az ~ palastjara illeszked6 aramvonalak koziil tiintettiink fel né-
hanyat. (Az abra a vektormennyiségeket alahuzassal jeloli.) Az dsszenyomhatatlan folyadé-
koknal A; és A, feliileten atdramlo folyadék —térfogatarama egy adott pillanatban egyenld
egymassal €s barmelyik kozbiilsé A keresztmetszeti feliileten szamitott térfogatirammal:

ﬁVdA = ﬁvdA = ﬁ\v\ cosaldA
A A A

Ez az egyenldség a —folytonossag tételének specidlis esete. Ha az A; v. Ay, illetve barmelyik
kozbiilso A feliilet zérushoz tart, akkor az ~ —dramfonalla valik. Ilyenkor az ~ Ap palastfelii-
lete is zérushoz tart.

[
Forras: LAJOS Tamas: Az aramlastan alapjai, eléadasi jegyzet. Bp. 1992. p. 30. (3.7. abra)

aramerdésség (fiz, vill) (jele: 1, mértékegysége: 1 A, André-Marie AMPERE [1775. jan. 22,
Lyon — 1836. jun. 10, Marseille, francia fizikus, kémikus, matematikus] tiszteletére) Az |
elektromos ~et a vezetd teljes keresztmetszetén 1 s alatt athaladdé —6/tés mennyiségével de-
finialjuk.

)
At
Az ~ SI mértékegysége I Coulomb/masodperc (C/s), amelyet ampernek neveziink (jele: A)

AMPERE az elektromos aram magneses hatasanak kutatoja volt.
(Ma az SI mértékegység-rendszerben az ~et magneses hatasa alapjan definialjuk.)



aramfeliilet (fiz, hidr) Az ~et egy kijeldlt vonalra illeszkedé6 —dramvonalak alkotjak, ame-
lyeket az —dramldsi sebesség vektorai érintik. Ezért az ~en nincsen ataramlas. Barmely
aramlasba helyezett feliilet, amelyen nincs ataramlés (pl. egy szilard testé), aramfeliilet.

aramfonal (fiz, hidr) elemi keresztmetszetli —dramesd

aramlasi sebesség (miisz, fiz) &ramlo folyadék —sebessége, amely a térkoordinatak és az ido
figgvényeként irhato le. A —hidraulikaban a —térfogatdaram és az aramlasi keresztmetszet
hanyadosaként szamitott atlagsebességgel helyettesitjiik az ~et.

aramlasos hokozlés (misz, fiz) v. —>hddtadas a testek kozti —hdkozlésnek az a modja,
amelynél az energiat aramlo folyadék kozvetiti. A q —hddram kiszamitasara NEWTON java-
solta az alabbi képletet, amelyben a a —hddtaddsi tényezd jele és A jeloli a hét leado v. felve-
v6 szilard test folyadékkal érintkezo feliiletét:

q=« A(lgl - ‘92)

Pl. csOdarab esetén

A=2nrl,
tehat a belso és a kiils6 termikus ellenallas:

1 1

b = Kk _ .
o, 27t a, 27|

Az eredd termikus ellenallas a csOfalban torténé —hdvezetés termikus ellenallasaval

egyutt:
R, =R,+R, +R,.

aramlastan (fiz, hidr, rep) a folyadékok és légnemii testek mechanikaja. Lasd még
—aerodinamika!

arammal atjart vezetére haté erd (fiz) Amennyiben a —foltések vezetdben mozognak, ugy
a —LORENTZ-erot leird torvény alapjan felirhato:

AFqungzd—quxB=lAle
dt dt

| srammal atjart | =|l| hosszusagn egyenes vezetére B indukcioju —homogén mdgneses térben

F —erd hat.
F=11xB

arammal atjart vezet6 tere (fiz) A —BIOT-SAVART torvény integralis alakjaval szamolhatjuk
ki egy tetszéleges g gorbe mentén folyd | &ram magneses terét.

dixr
B=[dB= ’“‘OJl
£ (47T E[rzr

Végtelen hossza, I = m arammal atjart egyenes vezetd magneses tere hengerszimmetrikus,
amelynek szimmetriatengelye az &ramvektor. Az aramtdl R tavolsagra a B indukcié nagyséaga:

g Mol
27R



aramméro —amperméro

aramsiiriiség (fiz) (jele: J, mértékegysége: 1 A/m?) A —téltésdaramlasbol tudjuk, ha egy hu-
zalban n az egységnyi —térfogatban 1évé vezetési —elektronok szama, e az elektronok tolté-
se, Vg az elektronok sebességatlaga és A a huzal keresztmetszete, akkor az aram:

| =nevy,A

Ilyenkor célszerii az ~ fogalmat bevezetni, amelyet az adott pontban az egységnyi feliileten
atfolyd —dramerdsséggel hatarozunk meg.
Ha az A feliilet merdleges a vezeték kozépvonalara,akkor

J :LGevd
A

Ha nem csak elektronvezetés esetére altalanositjuk a képletet, hanem tetszlleges ( toltés
mozgasara, akkor vektorialis alakban irhatjuk a J aramstirtiségre [A/mz]:
J=ngv,

A vezetéket metsz6 tetszOleges helyzetli A feliileten atfolyd aram erdssége | az dramsiirliség
feliileti integralja:
I = [JdA
A

aramszal (fiz, hidr) —dramfonal
aramvezeto (fiz) —vezetd

aramvonal (fiz, hidr) mozgo (cseppfolyos v. 1égnemti) folyadék v. gaz aramlasi viszonyait
jellemz6 térgorbe, amelynek érintdjére illeszkedik minden pontban az ottani —dramldsi se-
besség vektora. —staciondrius daramlas esetén az ~ak egybeesnek a mozgd részecskék
—pdalydjaval. (Az ~ egy adott pillanatban a —sebességvektorok burkologorbéje.) Ha az ~akat
ugy abrazoljuk, hogy feliiletegységenként annyi haladjon 4at, amennyi a —térfogatiram
—méroszama, akkor az ~ak slirlisége az aramlasi sebességet jol szemlélteti (ahol stirtibb, ott
nagyobb az aramlési sebesség abszolut értéke és kisebb a nyomas, ahol ritkabb, ott kisebb az
aramlasi sebesség abszolut értéke és nagyobb a nyomas).




Upper

lower

NACA 0012 szarnyprofil koriili kis allasszogli aramlas aramvonalai
Forras: http://hu.wikipedia.org/wiki/Felhajt%C3%B3er%C5%91 (aerodinamika) Streamlines_around a NACA 0012.svg

aramvonal nyalab (fiz, hidr) az ~ot —dramcsével hatarolt —dramvonalak alkotjak.

arnyék (fiz) az ~ egy megvilagitott, at nem latszo6 test mogott a fény egyenes vonalu terjedése
miatt keletkezd fénymentes, sotét térrész. Alakja és nagysdga fiigg a megvilagitott test és a
fényforras alakjatol, méretétdl, valamint (pontszeri fényforras estén) a fényforras és a targy
kozotti tavolsagtol Az arnyék széle altalaban nem éles; ennek oka a targy szélein Keletkezd
—fényelhajlas és a fényszoras.

Velitéernyd .

-

arg

Kis tenytorras

y
T,anl

\‘\L renysuge! ,\'

Forras: Philippa WINGATE: Fizika didkoknak, Holnap Kiadd, Bp. 1994. p. 64. (Ford.: SzAsz Anténia) pp. 19.

atalakito (miisz) segitségével az —energiaformdk idealis esetben veszteség nélkiil, a valo-
sagban korlatozott veszteséggel egymdasba atalakithatoak. Pl. a villamos motor-generator a
—mechanikai energia és a villamos energia k6zott végez jo —hatdasfokt atalakitast. A villa-
mos jelszint (pl. illesztés céljabol torténd) atalakitdsara vagy a fordulatszdm (ill. nyomaték)
modositasara —transzformdtorokat alkalmazunk. Ha a valtozok tipusat kell folcserélni, akkor
—girdtort alkalmazunk.

ateresztoképesség (fiz) Jellemz6 adat, amely azt fejezi ki, hogy az egyes anyagok mas anya-
gok mekkora aramat képesek atbocsatani.

atforditoé valto (miisz) olyan —vdltd, amelynél a bemend valtozok fajtaja és tipusa is megval-
tozik. Pl. ~ egy hidraulikus munkahenger, amelynél linedris kapcsolat van a K-tipust mecha-
nikai —>sebesség és az A-tipusa —térfogatdram, ill. az A-tipusi mechanikai —erd és a K-
tipusu —>nyomds kozott. Az ~t szoktak egyszeriien forditovaltonak, v. —girdatornak is nevez-
ni.

A-tipusu tarolé (miisz) olyan —tdrold, amely az energiat atmend véltozé révén tarolja. Pl.
ilyen a —>rugd, amely az —erd, az —éonindukcios tekercs, amely a —villamos dram révén
tarol az —A-tipusii vdltozé négyzetével aranyos energiat.

A-tipusi valtozé (miisz) valamely —extenziv mennyiség iddszerinti derivaltja, amely az ex-
tenziv mennyiség aramsiiriség-vektoranak v. -tenzoranak feliileti integralja v. az integral



http://hu.wikipedia.org/wiki/Felhajt%C3%B3er%C5%91_(aerodinamika)
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/b/b3/Streamlines_around_a_NACA_0012.svg
http://hu.wikipedia.org/w/index.php?title=Test_%28fizika%29&action=edit&redlink=1
http://hu.wikipedia.org/wiki/F%C3%A9ny
http://hu.wikipedia.org/wiki/F%C3%A9nysz%C3%B3r%C3%A1s

egyik komponense. Ez a valtoz6 a rendszerelem mindkét végpontjdn azonos értéki. ~ pl. a
—villamos dram, az —eré egyik komponense, a —témegdram és a —térfogatdram.

atlagsebesség (fiz, hidr)

(1). az az allandé —sebesség, amellyel egy adott —elmozdulds (amelyre az ~et szamitjuk)
egyenletes mozgassal ugyanannyi id0 alatt tehet6 meg, mint a valdsagban valtozé mozgassal.
Képlete:

1t
Val = EJ‘th
0

Egyenes vonalu, egyenletesen valtozo mozgas esetén az ~ a kezdd és a végsebesség szamtani
kozepe:

Vi +V,
Vaa ==
Ha adott a gyorsulds a értéke és az Gt megtételéhez sziikséges t id6, akkor az ~:
v Vi+Vy VitV +at at
z tl = = = l .
: 2 2 2

(2). az —dramldastanban az —dramldsi sebesség idébeli atlagértéke valamely rogzitett pont-
ban. Nem szabad Osszetéveszteni az Uun. —kozépsebességqgel.

atlatszo kozeg (fiz) Az ~ szabalyosan ateresztd, és a szinkép szoba johetd tartomanyaban
megfeleléen nagy, szabalyos —dteresztoképességii kdzeg.

atmenovaltozé (misz) —A-tipusu valtozo

barion (fiz) barionnak nevezziik a protonokat, neutronokat és a hiperonokat. A "barion" kife-
jezés a gordg "bariisz" ("nehéz") szobdl szarmazik, mivel nehezebbek, mint a legtobb elemi
részecske. A "hiperon" név a nukleonoknal nagyobb tomegre utal. A barionok mindegyike
részt vesz az alapvetd kolcsonhatasokban, feles vagy félegész spintiek, azaz fermionok, ezért
érvényes rajuk a FERMI-DIRAC statisztika és a PAULI-féle kizarasi elv. A bariontoltés megma-
radasanak értelmében barion-antibarion parban, nagyenergiaji folyamatokban keletkeznek.

barométer (fiz) v. 1égsulymérd szolgél a 1égkori —nyomds mérésére. Van higanyos és anero-
id v. szelencés ~ is. Tengerszinten az atlagos —/égnyomds mérésekor 76 cm magas a higany-
oszlop a folyadékos ~ben.

beesési meroéleges (fiz) —Optikai kozegek hatarara vagy visszaver6 feliiletre beesd sugarzas
beesési pontjdban a feliiletre emelt merdleges. Ez megegyezik a beesési pontban a feliilet
normalisaval.

beesési sik (fiz) a bees6 sugar és a —beesési merdleges (normalis) altal meghatarozott sik. A
visszavert sugar is a ~ban halad tovabb. A visszavert fény részben v. teljesen —polarizalt.

beesési szog (fiz) —Optikai kozeg hatarara beesé fénysugar és a —beesési merdleges (a feli-
let normalisa) altal bezart szog(az abran a). Optikai kdzeghataron a beesési €s visszaverddési
szOg egyenlo.



http://hu.wikipedia.org/wiki/Fermion

beesd sugar visszavern sugar

beesésiimerdleges

optikailag ritkabh

optikailag sdribhb

megtdnt sugar

bekapcsolasi jelenség, RC tag (fiz) Egyenaramu haldzatban a —fesziiltség és a —Villamos
daram altalaban idében allandd. Azonban, ha —kondenzdtorra egyenaramot kapcsolunk v. a
feltoltott kondenzatort kistitjiik, akkor folyamatosan toltédik (v. kisiil), és valtozik a fesziiltsé-
ge. Ha pedig a kondenzatornak allando a fesziiltsége, akkor allando a —tdltése is, tehat a tol-
tésvaltozas, azaz az aram nulla. Vizsgaljuk meg, hogyan valtozik a fesziiltség és az aram, ha
kondenzatorbol és —ellendlldsbol allo soros aramkorre kapcsoloval egyenfesziiltséget kap-
csolunk.

R1 R2

iZ(t)

Feltoltés:




ic

e

Kistités:

W R KN D R

R R I TR M

Ti(5ec=)

Megjegyzendd, hogy altalaban az Gn. idddllando (t = RC) elteltének haromszorosa alatt kb. beall a stacionarius
allapot. Az id6allando értékét a T=0 iddpillanatban a be-, ill. kikapcsolasi gorbéhez hizott érinté kimetszi az
id6tengelyen.

bekapcsolasi jelenségek RL aramkorben (fiz) —ellendllast és tekercset sorba kapcsolunk
ugy, hogy a rajtuk atfolydo —dram idében véltozik. Azonban a tekercs drama az idének foly-
tonos fiiggvénye kell hogy legyen, ellenkezd esetben végtelen nagy —fesziiltség indukalodna,
ami lehetetlen. Vizsgaljuk meg, hogyan valtozik a fesziiltség €s az aram, ha tekercsbdl és el-
lenallasbol allo soros aramkdrre kapcsoloval egyenfesziiltséget kapcsolunk.



Fesziiltségek nyitott kapcsoldnal: Fesziiltségek bezdart kapcsolonal:
_Rit Ryt R (t-tk)
L . L
Uy, (t) = ee 1 ugp(t)=¢1-e 4 uy, (t) =—ce L
Ryt-tk)
up(t)=ce "
WL tranziens_RL.CIR hMain

Aram nyitott és bezdrt kapcsolonal:

_Rut _Ralt-tk)
. & L . & L.
) =-—0-e 1) ip()=—-e "
ICL A )
_E : : : :
R\ TS
0.000 s s :
0.0 TiSec)

belsé energia (miisz, fiz) (jele: E v. U, mértékegysége: 1 J) a termodinamikai test
hémozgasabdl és az Gun. —nullponti energidbol kiadodd —energia, amely —extenziv mennyi-
seg ¢és —dllapotfiiggvény. Az —idedlis gazok fajlagos, azaz egységnyi —tomegre jutd ~ja
(jele: &) csak a homérséklettdl fiigg. A valdsagos gazok fajlagos ~ja nemcsak a hémérséklet-
tol, hanem a v —fajtérfogattdl is fiigg:

_Ic dT+ +go,

ahol a a —van der WAALS-egyenlet egyik paramétere,
c(T) azallando térfogaton mért —fajhd homérséklettdl valo fiiggését fejezi ki és




&0 a fajlagos nullponti energia.

Mivel a ~ a —rendszeren beliili mikroszkopikus mozgasformakhoz tartozo, rendszertelen
mozgastipusok energiaibol adodik Ossze, ezért a ~ban a rendszer makroszkopikus mozgasai-
nak energiai nincsenek benne.

belsoégésii motor (fiz,milisz) a gazgépeknek olyan csoportja, amelyben a levegével kevert
tiizel6anyag elégésekor (robbanasakor) keletkez6 gaz mozgatja a dugattytt. A dugattyu alter-
nativ mozgasat forgattys hajtomi alakitja at forgd6 mozgassa. Legismertebb és legelterjed-
tebb ~ok a kétiitemli benzinmotorok, a négyiitemii OTTO-féle benzinmotorok és a dizelmotor-
ok.

belsé kvantumszam (fiz) a kvantumtérelméletben alapvetden kétféle szimmetriat kiilonboz-
tetlink meg: térid6 és bels6 —szimmetria. A belsé szimmetriakhoz (leptonszam, barionszam,
elektromos t6ltés megmaradasa) kotédo kvantumszamokat ~nak nevezziik.

BERNouULLI effektus (fiz, rep) Daniel BERNouLLI (1700. febr. 8.-1782. marc. 17.) svajci ma-
tematikus, fizikus, orvos 1738-ban jelentette meg Hydrodynamica sive de viribus et motibus
fluidorum commentarii c. konyvét, amelyben lefektette az —dramldastan alapjait, és szamos
aramlasi jelenség magyarazatat is leirta. Ezek koz¢é tartozik a ~ is; a —BERNOULLI-egyenlet
értelmében a gyorsabban aramlé folyadék —statikus nyomdsa Kisebb, mint a lassabban moz-
g0o¢ v. a nyugvoe. A ~t szoktak dramléstani paradoxonnak is nevezni (pl. ha két parhuzamos
papirlap kozé levegdt fujunk, akkor a papirlapok dsszetapadnak).

BERNOULLI-egyenlet (miisz, fiz) az egységnyi —térfogari folyadékra —staciondrius dram-
las esetén érvényes energia-megmaradasi torvényt kifejez6 —BERNOULLI torvény leirasara
alkalmas képlet:

p+’;v2 + pgz = allando,

ahol  p a —statikus nyomads,
p a —suriség €s
V az —>dramlasi sebesség abszolut értéke.

A ~ felirhat6 gy is, hogy az aramlo folyadék siirliségével elosztjuk a fenti — nyomas dimen-
zi0jh tagokbol allo — egyenletet:

p VA , ,

—+—+gz=allandd

p 2
A ~nek ez az alakja —entalpidk 6sszegét tartalmazza. —instaciondrius dramlds esetén a ~
kiegésziil egy hatarozott integrallal. A ~ ugy is levezethetd, ha az —EULER egyenlet mindkét
oldalanak vonalintegraljat vessziik az dramlési tér két (pl. 1-gyel és 2-vel jelolt) pontjan atme-
né —dramvonal, avagy orvényvonal, esetleg a v és rotv altal kifeszitett sikban 1év6 goérbe
mentén. Ilyenkor az EULER egyenletben 1év6 v x rotv vektori szorzat és a ds ivelem skalaris
szorzata (vegyes szorzat) z€rusértékii. A kiilsé erdtér potencialjat U-val jelolik, amely lehet a
—gravitacios gyorsulds (Ug=0z), v. gyorsulé —koordindta-rendszerben a —gyorsulds kovet-
kezménye, pl. —forgémozgdst végz6 koordinata-rendszerben —centrifugalis erdtér potenci-
alja:

r’w?

U, =- + konst.
2

A ~ —instaciondrius dramldsra vonatkozo alakja:




2.y V2 p 2

[Zds+|—+=+U| =0

1 ot 2 p A
A mérnokok alkalmazzdk az Gn. veszteséges ~et is, amelyben a nulla helyén a Ap’-vel jelolt
strlodasi veszteség szerepel.

BERNOULLI torvény (misz, fiz) a —munkavégzés és az —energiavaltozas egyenl6ségét ki-
mondo, specidlis esetre érvényes fizikai torvény. Ha az egységnyi —térfogatii dramld koze-
gen kornyezete —»statikus nyomdsa révén munkat végez, akkor ez a —munka egyenld a kozeg
mozgasi €s helyzeti energidjanak megvaltozasaval. A ~t a —BERNOULLI egyenlet irja le az
aramlo kozeg statikus nyomadaséaval és —sebességével kifejezve. A ~ fontos gyakorlati kovet-
kezménye, hogy ahol novekszik az aramlasi sebesség, ott csokken a statikus nyomas. A dina-
mikus —felhajtéerd keletkezésének a fizikai hattere a ~ érvényesiilése.

bimetall (kettésfém) (fiz) két, kiillonb6z6 —hdtdguldsi egyiitthatdjhi rétegbdl allo, forrasztas-
sal, hegesztéssel v. 0sszehengerléssel készitett fémszalag. Mivel ennek gorbiiltsége fiigg a
—homérséklettdl, ezért —homéroként, hdmérsékletszabalyozd érzékeldjeként, kapcsold be-
rendezésekben aramszaggatoként v. megszakitoként hasznalatos. (pl. haztartasi elektromos
kismegszakito, 1épcs6haz-vilagitasi automata stb.).

B1O0T—SAVART-torvény (fiz) 1819-ben Hans Christian @RSTED (1777. aug. 14, Koppenhaga -
1851. marc. 9, Koppenhdaga, dan fizikus, vegyész, ir6 €s koltd, az aluminium elsé eldallitdja)
éppen befejezett egy elektromossagrol és magnességrol szolo eldéadast, amikor az aram héha-
tasat illusztralo, drammal atjart vezetd huzalt véletleniil egy —irdnytithdz kozelitette. Ennek
hatdséara az irdnytii 0j iranyba allt. Egy szemfiiles hallgato, aki észlelte a jelenséget, annak oka
feldl érdeklodott a professzortdl, aki gondolkodasi id6t kért a hallgatdsagtol. A kovetkezd
eldadason adta meg a valaszt. (A hallgatd nevét nem jegyezte fel a fizikatorténet.) Az elekt-
romossag ¢s magnesség kozotti kapcsolat felfedezése alapvetd fontossdgu volt. (Pl. az els6
tavirok aram hatasara kitéro iranytiikkel miikodtek.)

crer

1 \4qr

AE = ( 737

47[80 r ‘r‘
Most egy ehhez hasonlo egyenletet irunk fel, amely azt mutatja meg, hogy egy dl elemi hosz-
szusagu vezetddarabon atfolyd | —villamos aram mekkora dB —mdgneses fluxussiiriiségii
eréteret hoz 1étre a vezetd darabtol r tavolsadgra. Az dsszefliggést 1820-ban két francia fizikus,

Jean-Baptiste B1OT (1774. APr. 21, PARIZS — 1862. FEBR. 3, PARIZS) és Félix SAVART (1791.
jun. 30, Méziéres — 1841. marc. 16, Paris) adta meg els6ként, amelyet tiszteletiikre ~nek ne-

veziink.
dB = (,uoj Id|2>< r
4z)

kelt:




bizonytalansag (fiz) a kvantumfizikdban annak mértéke, hogy az un. kanonikusan konjugalt
valtozokat (valtozoparokat) milyen pontosan tudjuk egyidejileg meghatarozni. A HEISEBERG-
féle ~1 elv kimondja, hogy a kvantumfizikaban a kanonikusan konjugalt valtozoparok (hely-
impulzus, szogelfordulas-impulzusmomentum, energia-id6) egyidejii mérésének hibaszorzata
korlatos. Pl.:

Ax-Apx > % (h2xn),  AE-At > Ya(hI2x), ahol h = 6,626:10** Js az un. —PLANCK-dllands.
A HEISENBERG-féle ~i elvet W. HEISENBERG 1927-ben publikalta.

Megjegyzés: Werner Karl HEISENBERG (1901. dec. 5, Wiirzburg — 1976. febr. 1, Miinchen), NOBEL -dijas (1932)

német elméleti fizikus, Max Karl Ernst Ludwig PLANCK (1858. apr. 23, Kiel — 1947. okt. 4, Gottingen), NOBEL -
dijas (1918) német elméleti fizikus.

BoHR-magneton (fiz) ~nak nevezziik a ug=eh/4mm. mennyiséget, ahol e az elemi toltés, h a
—PLANCK-dllandé, me az elektron toltése. Ertéke: ug= 927,400 915(23) x 102° J- T~
Megjegyzés: Niels Henrik David BOHR (1885. okt. 7, Koppenhaga — 1962. nov. 18, Koppenhaga) NOBEL-dijas
(1922) dan fizikus.




BoHR-modell (fiz) a —RUTHERFORD-féle atommodell javitott valtozata. A ~ben a pozitiv
elektromos toltésti atommag koriil keringenek az —elektronok. A BOHR-féle atommodell
fobb megallapitasai: Az elektron az atommag koriil korpalyan mozog, a klasszikus mechanika
torvényei szerint. Az elektronok csak megengedett sugari palydkon keringhetnek, amelyeken
nem sugaroznak, mivel az E energia ezeken a palyakon allandd, azaz az elektron stacionarius
allapotban van. (A klasszikus elektrodinamika szerint a gyorsuléd villamos t6ltés sugaroz. E
szerint az elektron spirdlis palydn mozogva folytonosan energiat veszitene, és végiil belezu-
hanna az atommagba). A stacionarius allapotok kozti atmenectek soran az elektron atugrik
egyik allapotbol (palyarol) a masikba, kozben az atom elektromagneses hullamo(ka)t bocsat
ki v. nyel el. A két energiaallapot kozti kiilonbség egyenld a kibocsatott vagy elnyelt sugarzas
energiakvantumaval. Az energiaszintek az elektron impulzusmomentumanak diszkrét értékei-
t6l fliggnek. A ~ sikeresen magyarazta a RYDBERG-formulat és a hidrogén spektrumat, de
finomabb részleteket nem tudott megindokolni. A RYDBERG-formula:

1 1 1
R - SN
Avac . (n% ﬂ%)

Avac @ részecske altal vakuumban kibocsatott — hullamhossz.
Ru a hidrogén RYDBERG-llanddja, Rpy=uo’me’c®/8h’, ahol uo a vakuum
permeabilitdsa, m és e az elektron tomege, ill. toltése, ¢ a vakuumbeli fénysebesség és
h a —PLANCK-dllandé. Ertéke: Ry = 1,097 x10" m™.
n; és ny olyan egészek, melyre n; < ny.

Megjegyzés: Sir Ernest RUTHERFORD (1871. aug. 30, Nelson [Uj-Zéland] — 1937. okt. 19, Cambridge), NOBEL-

dijas (1908) 0j zélandi/brit kémikus és fizikus, Johannes Robert RYDBERG (1854, nov. 8, Halmstad — 1919. dec.
28, Lund), svéd fizikus.

ahol

bolométer (fiz) késziilék, amely a hdsugarak altal okozott csekély hévaltozasok megfigyelé-
sére €s méreésére szolgal, €s a fémek aramvezetési ellenalldsanak hé okozta valtozasan alap-
szik.

BoLTzMANN-allandé (fiz) — BOLTZMANN-féle dallando

BoLTzMANN-féle allandé (fiz) (jele: k) a ~ a —termodinamikdban és statisztikus fizikaban
igen fontos, univerzalis allando; az £ —egyetemes gazallando és az Ng —AVOGADRO-féle
szam hanyadosa k=Ng; értéke: 1,38054:102° J/K. Pl. egy termodinamikai test
mikroallapotai alapjan meghatarozhaté Un. —termodinamikai valosziniiség legvalosziniibb
allapothoz tartoz6 értékének logaritmusat a ~val megszorozva megkapjuk a termodinamikai
—entropiat: S =klogW_, .



http://hu.wikipedia.org/wiki/Atommag
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http://hu.wikipedia.org/wiki/Hidrog%C3%A9n
http://hu.wikipedia.org/wiki/Elektrom%C3%A1gneses_spektrum
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Ludwig BOLTZMANN (1844-1906) matematikaprofesszor és az elméleti fizika tanszék tanara
Forras: Dr. Kun Istvan felvétele a Bécsi Tudomanyegyetem kertjében 2010. aprilisaban

bordahatasfok (miisz) a hlitéborda —hddraméanak ¢€s az idealis hdaramnak a hanyadosa. Az
idedlis héaramot azzal a feltételezéssel szamitjuk ki, hogy a hiitdborda feliiletének minden
pontjaban azonos a —homérséklet. A ~ elsOsorban a borda alakjatol és a borda —hdvezetési
tényezojétdl fiigg.

BOYLE-MARIOTTE-torvény (fiz) az —idedlis gdz —dllapotviltozdsait leiro torvények egyi-
ke, amely nevezetesen pV = const., a T = const. feltétel mellett. (p—>nyomds, V —térfogat,

T —>hémérséklet.).
Megjegyzés: Robert BOYLE (1627. jan. 25, Lismore Castle —1691. dec. 31, St. Martin) ir kémikus, fizikus, ter-
mészetfilozofus, Edme MARIOTTE (~1620, Dijon — 1684. m4j. 12, Parizs) francia pap, fizikus.

bozonok (fiz) teljesen szimmetrikus, Osszetett —kvantumdllapotot alkotod részecskék, ame-
lyek a BOSE-EINSTEIN statisztikanak engedelmeskednek, bels6 spinnel rendelkeznek, amelgl
csak pozitiv egész szam lehet. Az —alapvetd kélcsonhatisokat a mérték~ (foton, W™, Z°,
gluon, HIGGS [utobbi a Standard Modell altal feltételezett, toltés nélkiili, nulla spindi részecs-
ke; még nem talaltak meg. Az LHC-kisérletek egyik 6 célja, hogy a 14 TeV-es energian meg-
lelik]) kozvetitik, amelyek egyes spinill részecskék. Ha a HIGGS-~ tomege 117 és 181 GeV/c?
kozott van, akkor a —Standard Modell - majdnem a PLANCK-skdldig - érvényes marad. Min-
den elemi részecske v. bozon v. fermion, ideértve az atommagokat, atomokat é¢s molekulakat
IS. Az osszetett részecskék a teljes spinjiik (egész, illetve félegész) fliggvényében lehetnek ~,
ill. fermionok. Az atommagok nagy része bozon. Mig a fermionok engedelmeskednek a
—PAULI-féle kizardsi elvnek, addig a ~ra ez nem érvényes; nagy szamban keriilhetnek azonos
kvantumallapotba.

Megjegyzés: Satyendranath BOSE (1894. jan. 1, Kalkutta — 1974. febr. 4, Kalkutta), indiai matematikus és fizi-
kus. Albert EINSTEIN (1879. marc. 14, Ulm — 1955. apr. 18, Princeton), NOBEL-dijas német/svajci/amerikai

elméleti fizikus, Peter HIGGS (1929. m4j. 29, Newcastle, UK - ), angol elméleti fizikus, Wolfgang Ernst PAULI
(1900. apr. 25, Bécs — 1958. dec. 15, Ziirich), NOBEL-dijas (1945) osztak elméleti fizikus.

Kozvetito ) Tomeg
) Toltés (€)  Spin Kolcsonhatas
részecske (GeV)

Foton 0 1 0 elektromagneses


http://hu.wikipedia.org/w/index.php?title=Bose-Einstein_statisztika&action=edit&redlink=1
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W+ +1 1 80,4 gyenge

Z° 1 91,2 gyenge
Gluon 0 1 0 eros
Higgs 0 0 >112

bran (fiz, kozmologia) a membran szobdl szarmazo kifejezés alatt tetszéleges dimenzioszamu
feliiletet értlink. A hur az 1-bran, a kétdimezios feliilet a 2-bran stb. STEINHARDT és TUROK
elmélete szerint Vilagegyetemiink egy négydimenzids térben lebegd haromdimenzids sik
(membran vagy ~). Ezek a ~ok idénként (a Nagy —Osrobbands ota eltelt idénél tobb nagy-
sagrenddel ritkabban) dsszelitkoznek egymassal, és ekkor a Big Bang-hoz hasonlé folyamat
megy végbe, tehat egy uj Univerzum sziiletik. Ez az un. ,,ciklikus Univerzum” v. ,,végtelen
ideji Univerzum” elmélete, amely szerint a tér és az id6 6roktol fogva 1étezik, és a Vilagegye-
temek sora végtelen. A ~ Osszelitkozése utan ezek eltivolodnak egymastol és kitagulnak,
ahogy az Osrobbanas-modell szerint tdgul a Vilagegyetem. A ~ taguldsaval az anyag-, az
energia- és az entropiastiriség egyre kisebbé valik, a kovetkezé ~iitk6zés idején mar nagyon
kicsi. Igy a megfigyeld ltal észlelhetd teljes —entrépia értéke kicsi, vagyis a termodinamika
fotételének megfelelden kis entropidval (nagyfokuan rendezetten) indul egy j Vilagegyetem

torténete.
Megjegyzés: Paul J. STEINHARDT (1952. dec. 25 - ), amerikai elméleti fizikus, kozmologus, Neil Geoffrey
TUROK (1958, Johannesburg - ), délafrikai/amerikai matematikus, fizikus, kozmologus.

BREWSTER torvénye (fiz) A visszavert fénysugar teljesen polaros lesz, ha a visszavert, vala-
mint a kézegbe behatold, megtort fénysugar egymasra merdleges. A teljes —polarizaciohoz
tartozo @ beesési szog (Brewster-szog)és a torésmutatd kapcsolata: tga =n

BROWN-mozgas (fiz) mikrofizikai jelenségek kovetkezményeként makroszkopikusan megfi-
gyelhetd jelenségek, mint pl. porszemcsék rendszertelen mozgasa gazokban és folyadékokban
a molekuldkkal valo rendszertelen {itk6zések soran. A makroszkopikus részecskék altal befu-
tott utszakaszok hossza (Utszakaszok négyzetének iddatlaga) jol megfigyelhetd. Az elmozdu-

las négyzetének iddatlaga a statisztikus mechanika modszereivel kiszamolhato (EINSTEIN-

2 kT , , v A
SMOLUCHOWSKI): {x*}, = -t ahol k a —BOLTZMANN-dllandd, T az abszolit hémérséklet,

T

11 a gaz vagy folyadék viszkozitasa, T a megfigyelt részecske sugara €és t a megfigyelés idotar-
tama.

Megjegyzés: Albert EINSTEIN (1879. marc. 14, Ulm - 1955. apr. 18, Princeton), NOBEL-dijas né-
met/svajci/amerikai elméleti fizikus, Marian SMOLUCHOWSKI (1872. m4j. 28, Vorderbriihl/Bécs — 1917. szept. 5,
Krakko), osztrak fizikus.

CALABI-YAU alakzatok (fiz) a —hurelmélet altal felveheté bonyolult geometriai formak,
amelyek a hatdimenziés geometriai alakzatoknak egy sajatos matematikai osztalya. A


http://hu.wikipedia.org/wiki/W-bozon

CALABI-YAU terek lyukai nem csak a részecskecsaladokra hatnak, hanem arra is, hogy a ke-
letkez0 részecskéknek milyen tulajdonsagai lesznek. Kozelitdleg arrdl van szo, hogy a specia-
lis ~-at atszovo lyukak legtobbszor el is metszik egymast. A paranyi hurok, amikor athaladnak
ezeken az Osszetett metszésvonalakon, jellegzetes rezgési mintdzatokba rendezédnek; ponto-
san olyanokba, amelyek a megfigyelt részecskék tulajdonsagait (tomeg, toltések, spin stb.)
adjak vissza. Az 1980-as évek végére a szuperhurelmélet szakmai berkekben tilhaladotta valt.
Az Univerzum egységes targyalasahoz egészen kozel keriiltek a htirelmélet kutatoi, de a dontd

1épést mégsem tudtak megtenni.
Megjegyzés: Eugenio CALABI (1923. m4j. 11.-), olasz/amerikai matematikus, Shing-Tung YAU (1949. apr. 4. -),
kinai/amerikai matematikus.

CaARrNoT-folyamat (fiz) —CARNOT-korfolyamat

CARNOT-korfolyamat (misz, fiz) névaddja, Nicolas Léonard Sadi CARNOT (1796-1832)
francia hadmérnok, akinek f6 kutatasi teriilete a gbzgépek milkddése volt. A ~ olyan
—korfolyamat, amelynél a munkakozeget adiabatikus komprimaldssal nyomjak ossze, a —hot
allando —homérsékleten vezetik hozza, a —mechanikai munkdt adiabatikus expanzi6 soran
végzi, ¢és a hot allanddé hdmérsékleten vonjak el beldle. Tehat a ~ periodikusan ismétlédni
képes, négy 1épésbdl allo korfolyamat, amelynek megvaldsitasahoz két hotartaly, Ty és T
hémérsékletekkel (legyen pl. Ty = T,), sziikséges. A korfolyamat 1€pései:
1. A rendszer a T; magasabb homérsékletii hotartalytol @1hot vesz fel mikdzben izotermiku-
san tagul.
2. A —rendszer —térfogata adiabatikus folyamatban T, hdmérsékletiire hiil.
3. A rendszert T; hémérsékleten izotermikusan 6sszenyomjuk, mikézben @, hot ad le.
4. A rendszert adiabatikusan 6sszenyomjuk, s kozben hémérséklete T, homérsékletrol Ty ho-
mérsékletre melegszik elérve a kiindulési allapotot.

T,-T,

A ~ soran végzett munka W = @, — @,, a folyamat —hatdsfokan = — = Q‘-Q_—Q‘ T Ez

a hatasfok fliggetlen az anyagi mindségtol és szerkezeti felépitéstdl, Valamenny1 reverzibilis
korfolyamat koziil a ~ hatdsfoka a legnagyobb. A ~ az alapja termodinamikai hdmérsékleti
skala bevezetésének, masrészt fontos szerepe van a termodinamika masodik f6tételének meg-
fogalmazasaban is.

CARNOT-
korfolyamat

W

T=const

P ' Rogzitett hen-
| ger Grtartalom

\ ‘9} : esetén 7, kicst.

\ \-/ /2* - Sy—=const
.\'. = TR Vv
| ,

A nem ~ot megvalositd —hderdgépeket igyekeznek olyan kiegészitd berendezésekkel felsze-
relni, amelyek a ~ot megkdzelit eredd korfolyamatot eredményeznek. Igy novelhetd a ho-




erdgép termikus hatasfoka. Pl. az egyszerli —gazturbina-kérfolyamatot —ellendramu hécse-
rélével ,,CARNOT-sitjak”.

CASTIGLIANO tétele (fiz, miisz) C. A. P. CASTIGLIANO (1847. nov. 9.- 1884. okt. 25.) olasz
mérndk, matematikus 1873-ban kidolgozta, majd 1875-ben altalanositotta a legkisebb
—alakvaltozasi munka tételét. A ~ szerint valamely szerkezet mechanikai terhelés hatasara
bekovetkezd —deformdcioja soran az dsszes lehetséges —egyensulyi allapot koziil az valdsul
meg, amelyre nézve az alakvaltozasi munka a legkisebb. A —statikailag hatdarozatlan szerke-
zetek energetikai modszerrel torténd szamitasara és méretezésére hasznaljak. ~ specialis mér-
noki alkalmazasara kidolgozott valtozata szerint valamely —statikailag hatdrozott szerkezet
tetszéleges pontjanak i iranya S; elmozduldsa egyenlé az U —alakvdltozasi energianak az
adott pontban i iranyban haté F; —erd szerinti parcialis derivaltjaval. A pont kdrnyezetének j
tengely koriili ¢; szogelfordulasa pedig az alakvaltozasi energianak az adott pontban hato, a j
tengely koriil forgaté M; —nyomaték (a —nyomatékvektor j iranyu) szerinti parcialis derivalt-
javal egyenld.

Sj _ Y es ¢ _ U
' OF I oM

CeLsius-skala (fiz) hémérsékleti skala, amelynek zéruspontja a 1égkori nyomason 1€vo jég

olvadaspontja. A ~ masik fontos pontja a 1€gkori nyomason 1évé viz forraspontja. Ezt a tarto-

manyt osztjuk 100 egyenld részre. A skala mutatdja a kitdgulo higany. Az 1°C nagysagra néz-

ve megegyezik az 1K -nel, azonban a két skalanak mas az alappontja; 0 K = -273,15 °C.

centrifugalis eré (fiz) az —inerciarendszerhez képest ® pillanatnyi —szogsebességgel
—forgémozgadst végz0 —koordindtarendszerben r> —helyzetvektorral megadott m —tomegii
pontszerii test —gyorsuldsa miatt keletkezdé —tehetetlenségi erdk egyik komponense:
Fet = Mo x (r' x ®). Levezetéséhez lasd.: —CORIOLIS-erd!

centrifugalis erdtér (fiz) a —centrifugalis gyorsulas felfoghatd egy ~ sugariranya térer6sség
vektoraként 1s. Az w —szogsebességgel forgd rendszer forgastengelyétdl r tavolsagra 1évo
pontban a ~ potencialja:

2 2
U =T ;0 + konst.

centrifugalis gyorsulas (fiz) az —inerciarendszerhez képest o pillanatnyi —szogsebességgel
—forgémozgadst végz0 —koordindtarendszerben az r’ helyvektorral megadott, pontszeri test
—gyorsuldsinak egyik komponense: ¢t =@ x (I' x@). A ~ abszolut értéke a —keriileti se-

bességgel kifejezve: Vi
cf =
r

centripetilis gyorsulas (fiz) (jele: acp) A ~ —kormozgas soran minden esetben fellépd gyor-
sulaskomponens. Mindig sugar iranyban a kor kdzéppontja felé mutat, a —sebességvektor
iranyanak valtozéasa miatt 1ép fel. Szamitasa a kovetkezd Osszefiiggés szerint torténik:

Ay =— ahol v —a —keriileti sebesség
r

r —asugar

CGS-rendszer (fiz) 1881-ben, Parizsban elfogadott abszolut —mértékegységrendszer, ame-
lyet a fizikusok még ma is gyakran hasznalnak. A ~ mechanikai —alapegységei, amelyrél a
nevét kapta:




Alapmennyiség CGS-beli mértékegység Sl-beli mértékegység
hosszusag centiméter (cm) 1m =10° cm

tdmeg gramm (g) 1 kg = 10°g

1d6 masodperc (s) ua.

CHANDRASEKHAR-hatar (fiz, csill) a ~ a fehér torpecsillagok maximalis —tomege, amely
nagyjabol 3-10%° kg, vagyis 1,44 Naptémeg. Kiilonboz8 cikkekben ez az érték 1,2 és 1,46
Naptomeg kozott valtozik, a csillag kémiai 0sszetételétdl fiiggden. Ez a csillag magjanak t6-
megére vonatkozo hatarérték azt hatdrozza meg, hogy egy csillag élete végén fehér torpévé
valik v. szupernévaként szétrobban. A ~ értéke:

3,2

wiy3m (ke 1

2 G (pemp)?’

ahol y, az atlagos molekulatomeg —elektrononként, my a hidrogénatom témege,
@) ~2,018236 pedig egy (a LANE-EMDEN-egyenldségbél szarmazo) allando.

Megjegyzés: Subrahmanyan CHANDRASEKHAR (1910. okt. 19, Lahor, India — 1995. aug. 25, Chicago), NOBEL-
dijas (1983) indiai/amerikai fizikus, asztrofizikus, matematikus.

ciklotron (fiz) A ~ olyan részecskegyorsitd, amelyben toltott részecskék (példaul protonok,
ionok) magneses tér hatasara spiralis —pdlydn haladnak beliilrél kifelé. Minden egyes korbe-
fordulas soran a valtakozo aram elektromos tere kétszer gyorsit a részecskén, egyre nagyobb
sugard korpalydra juttatva azt.

A ~ elvét GAAL Sandor (1885. okt. 4, Goganvaralja — 1972. jul. 28, Sepsiszentgyorgy) ma-
gyar fizikus alkotta meg. 1929-es leirasa azonban szerencsétlen véletlen folytan publikalatlan
maradt és ezért a magyar (és a roman) szakirodalmon kiviil a vilagban — helyteleniil — Ernest
O. LAwRENCE amerikai fizikusnak (1901.aug, Canton — 1958. aug. 27, Palo Alto) tulajdonit-
jak az els6séget. Magat az elsd, mikodoé ciklotront LAWRENCE ¢és hallgatdja, Stanley
LIVINGSTON fejlesztette ki 1930 és 1932 kozott.

Megjegyzések:

ey

A ciklotron egy adott frekvencian miikddik, amelynek maximalis fesziiltségii id6pontjaiban gyorsulnak a ré-
szecskék. Egy id6 mulva (nagyobb energia, ill. sebesség, nagyobb sugart korpalya), a részecskék a relativiszti-
kus hatas miatt késve érkeznek a gyorsito résekhez — ,lekésik” a gyorsito fesziiltséget. Ezért a klasszikus ciklot-
ront csak meghatarozott energiaig lehet hasznalni.

CioLkovszkI-CiviTAa-egyenlet (fiz) 1. V. MESCSERSzKIJ (1859-1935): ,,4 vdltozo tomegii
pont dinamikdja” (1897) doktori értekezésén alapul; K. E. CloLKOVSzKIJ (1857-1935) orosz
¢s TULLIO LEVI-CIVITA (1873-1941) olasz fizikus dolgozta ki. A ~ az my kezd6tomegti, Vo
kezddsebességli és ¢ —kidramldsi sebességli hajtomiivel felszerelt rakéta végsebességének
kiszamitasara szolgal. A hajtoml beinditasaval uj allapotba keriil a kezdetben mv
—Iimpulzusta —"—témegpont”. A kidramldo —témeg —relativ sebességének abszolut értékét
c-vel jeloljik az abran, ezért a Vv pillanatnyi sebességli (X irdnyt komponense: V) rakétabol
tavozo, negativ eldjellt Am tomeg —abszolut sebessége: V-C.

Am

mtm

V=C vy X

—NEWTON /1. torvénye szerint az impulzusvaltozas egyenlé az —erdimpulzussal:



http://hu.wikipedia.org/wiki/Feh%C3%A9r_t%C3%B6rpe
http://hu.wikipedia.org/wiki/Feh%C3%A9r_t%C3%B6rpe
http://hu.wikipedia.org/wiki/Nagys%C3%A1grendek_list%C3%A1ja_%28t%C3%B6meg%29
http://hu.wikipedia.org/wiki/Nap_%28%C3%A9gitest%29
http://hu.wikipedia.org/wiki/K%C3%A9mia
http://hu.wikipedia.org/wiki/Szupern%C3%B3va
http://hu.wikipedia.org/wiki/Molekulat%C3%B6meg
http://hu.wikipedia.org/wiki/Hidrog%C3%A9n
http://www.freeweb.hu/hmika/Lexikon/Html/Ciklotro.htm

—(v=c)Am+ (v + Av)(Mm + Am) —vm = cAm + mAV + AvAm = FAt

A masodrendiien kicsiny valtozast (AvAm) elhanyagolva, m-mel osztva és Av-re rendezve a ~:
cam F
A= ———+— A
m m
A differencidkrol attérve infinitezimalis mennyiségekre ¢és integralva, megkapjuk a
—sebesség altalanos képletét, amelyben k az integralasi allando:
t
F
v=—clnm+ J‘ﬂd’[-i-k
;M)
0
A rakétahajtomii leallasakor az id6: t=t; az un. égési idovel egyezik meg, a pillanatnyi sebes-
ség. V=Vmax €s a kiliriilt hajtdanyagu rakéta tomege: m=m;, amellyel a végsebesség képlete
ismert kiilsé eréfiiggvény F(t) és tomegfiiggvény m(t) esetén:

te
m F(z)
Voo, =V +cln—2 + [~/
max = Vo mu+t£m(r)r

A megoldas harmadik tagja rendszerint a —gravitdcios erén és a —kdozegellenalldson, vala-
mint az altalaban egyenletesen csokkend tomegen keresztiil az id6 bonyolult fiiggvénye, de
numerikus médszerrel kiszamithato.

Légiires térben, tavol a nagytomegili objektumoktol a végsebesség elméleti értékét (egyfoko-
zata rakéta esetén) —CioLkovszkli képlete adja meg
(elhanyagolva a harmadik tagot): Viax = Vo +¢In Mo
u

CioLKOVSZKiJ képlete (fiz) megadja az egyfokozatu rakéta végsebességének elméleti értékét
(légtires térben, tavol a nagytomegili objektumoktol), ha a kezddsebesség vo. Az alabbi képlet-
ben ¢ a rakétabol kiaramlo gazsugar relativ —sebessége (—kidramldsi sebesség) a rakétahoz
viszonyitva, Mg a rakéta indulasi —fomege és m; a tiizeldanyag-tartalyok kitirtilésekor meglé-
vO tomege:

I |II0
Vimax = Vo +CIN—
i

Pl. a vilag elsé iranyitott, folyadék hajtoanyagti rakétaja, a német A4-es (V3) volt. E rakéta
kezddsebessége nulla, tomegaranya pedig 3,5 volt. Kiaramlasi sebessége ¢=2100 m/s-ot ért el.
A t=75 s égésidd végén a maximalis sebesség elméleti értéke:
Vimax =€ 1In Mo _ 2100In3,5= 2630,8{”‘} = 9470[km}

m; S h
A valdsagban ennél sokkal kisebb sebességet ért el, de igy is a —hangsebesség tobbszordsét,
ezért 1944-ben London és Antwerpen lakoi nem hallhattak, amikor kozeledett.
Lasd még — CloLkovszKIJ-CIvITA-egyenlet!

cirkularisan polarizalt fény (fiz) Ha a fénynyalabban az 6sszes hullam rezgését egy sikra
korlatozzuk, a fény polarizaciojarol beszéliink. Ha ez a sik id6ben allando, a fény lineérisan,
ha korbe forog, elliptikusan, ezen beliil — allanddé —amplitido esetén — cirkuldarisan pold-
ros. Ez olyan fénynyalab, amelyben az elektromos térerdsség vektora (E) valamely forgési




iranyban alland6 nagysagu és egyenletes —szdgsebességgel fo-

rog.

civilizaciok osztalyozasa (fiz, kozmologia) az egyes civilizaciok technikai fejlettségének

szemléltetésére szolgal, a Nyikolaj KARDASEV szovjet csillagasz altal 1964-ben létrehozott

logaritmikus skala, amely a felhasznalt/igényelt teljesitmény fliggvényében osztalyozza a ci-

vilizaciokat (1., I1., és III. tipust civilizaciok).

e L tig)us: civilizacid, amely a lakohelyéiil szolgélo, bolygoéra szort csillag-teljesitményt (kb.
10" W) hasznositja,

o L tipus: szupercivilizacid, amely sajat kozponti csillagdnak és bolygodinak Osszes teljesit-
ményét (kb. 10?° W) hasznositja,

o IIL tipus: szupercivilizacio, amely sajat galaxisanak teljes teljesitményét (kb. 10°" W)
hasznositja.

Késbbb az egyes tipusok kozé Carl SAGAN alosztalyokat is definialt, igy a foldi civilizaciot

0,7 kortli tipustinak mindsitette.
Kardashev Scale Projections

Ewval 055

Eardashev Scale Value
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A Kardasev-féle skala extrapolacidja a foldi civilizaciora

COBE (fiz, kozmoldgia) 1965-ben Arno A. PENZIAS és Robert W. WILSON felfedezte a gala-
xisunktol tavoli forrasbol szarmazo és egész Univerzumunkat betdlté mikrohullamu hattérsu-
garzast. A COBE (COsmic Background Explorer) a NASA azon csillagaszati mitholdja,
amelynek feladata a mikrohullamt kozmikus hattérsugarzas vizsgalata és az —Osrobbands
elmélet igazolasa volt. A ~ mesterséges holdat 1989. november 18-an inditottak; fejlesztéjiik
John C. MATHER és George F. SMOOT volt. A kozmikus hattérsugarzas anizotropiajat 1992-
ben publikaltik; a szogfelbontés 7° volt. 2006-ban ,»a mikrohulldmu kozmikus hattérsugarzas

crer

dijat.



A kozmikus hattérsugéarzas anizotropidja a COBE mérései alapjan
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WFF Omni Antenna
TDRSS Orfini Antennia, :

Urtavesé latvanyterve

A hattérsugarzas fluktuacioirol az eddigi legpontosabb méréseket a WMAP (Wilkinson
Microwave Anisotropy Probe, felbocsatva 2001. junius) mesterséges hold végezte, amely
valtoztathat6 szogfelbontassal mért; hdmérsékletmérési pontossadga 1 uK volt.

Megjegyzés: Robert Woodrow WILSON (1936. jan. 10, Houston — ) NOBEL-dijas (1978) amerikai csillagasz,
Arno Allan PENzIAS (1933. 4pr. 26, Miinchen — ), NOBEL-dijas (1978) német/amerikai fizikus, John C. MATHER
(1946. aug. 7, Roanoke, VA, USA - ), NOBEL-dijas (2006) amerikai asztrofizikus, kozmoldgus,George
Fitzgerald SMooT (1945. febr. 20, Yukon, USA - ), NOBEL-dijas (2006) amerikai asztrofizikus, kozmologus.

CorioLlis-eré (fiz) Gaspard Gustave de CorioLIS (1782. maj. 21. — 1843 szept. 19.) francia
mérnodk, fizikus, matematikusrol elnevezett —tehetetlenségi eré. A ~ az —inercia-
rendszerhez képest —relativ mozgast végz6 —koordindtarendszerben mozgd, m —tomegii
pontszeri test —gyorsuldsa miatt keletkezd —tehetetlenségi erék egyik komponense.

A K’ koordinatarendszer a K-hoz képest Vo —sebességgel halado (transzlacios) és o pillanat-
nyi —szogsebességgel —forgomozgdst is végez (rotacio), méghozza a —szoggyorsulassal. A
forgd —rendszer —relativ sebességét vektori szorzassal kell meghatarozni.
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A K-beli —helyvektor a K’-belivel felirva: r =r, +r'

C 1T s . , , ) = =< r
A forgasbol szarmazd —sebességkomponens K’-ben: Vi =@xr

A K’-beli helyvektor (r’) id6 szerinti derivaltja K’-ben: dd_t (itt d /dt a K’ rendszerben az

1d6 szerinti derivalast jeldli).

I’ id6 szerinti derivaltja K-ban: ot +oOxr'=v+oxr

A K-beli —sebességvektor a K -belivel felirva: V =V, + V'+@ < I’

A sebesség id6 szerinti derivaltja K-ban:
dv dv, d' | . , ,
— == — (V+oxr)+ox(V+exr)=
dt dt dt

1 dm 1 1 1
—a,+at—— XIr'+Ox— +OxV+ox(oxr)=
dt dt
=8, +a+axr'+2m x V+ox (o xr)

—NEWTON /I. torvénye szerint a pontra hatdé —szabaderdk ereddje megegyezik a
—mozgasmennyiség 1d6 szerinti derivaltjaval. Ha a tomeg allando, akkor:

Z”:FI:M dv

>R ="q - mr = m[a, +a'+ax r'+20 x v'+o x (o x r')]

A K’-beli tehetetlenségi erdre kifejezve:

n
ma'= > F; —mag — Mo x r'+2mv'x + me x (r'xo)
i=1
A relativ koordinatarendszerbeli —eredo erd egyenld a szabaderdk ered6jébdl kivonva a K’
—transzldcios _gyorsuldsa (a,), a K’ —rotdciés gyorsuldsa ((l X I"), hozz4adva a

—CORIOLIS-gyorsulds (ZV'XOJ) és a —centrifugdlis gyorsulds [OJX(I"X(O)] miatti tehetet-

mer

lenségi erd ereddjét.
Szokasos jeloléssel a szabaderdk Osszegét kovetd er6komponensek: -mag a —D 'ALEMBERT-
féle tehetetlenségi ero, —m(ax r’) az EULER-er6, —2m(wxv’) a ~ és —mox(oxr’) a

—centrifugdlis erd.

A ~ jelentds szerepet jatszik a 1égkor és az 6cednok nagyléptékii aramlasainak alakitdséban.
Pl. a viz- és 1égorvények forgasi iranyat is a ~ hatdrozza meg, ¢és ezért ellentétes a spontan
orvények forgasi iranya az E-i és a D-i féltekén (az északin balcsavar, a délin jobbesavar). A




~-t figyelembe veszik a miiszaki tervezés szamos teriiletén (pl. 1égvédelmi agyuk csove v.

tervezésekor).
CoRIoLIs-gyorsulas (fiz) az —inercia-rendszerhez képest @ pillanatnyi —szogsebességgel

—forgomozgdst végzd —koordindtarendszerben v’ —sebességgel mozgd pontszerii test
—gyorsuldsinak egyik komponense: 8¢ =2V’ X @ Levezetéséhez lasd: —CORIOLIS-erd!

CoRrioLlIs-hatas (rep) a —CORIOLIS-gyorsulds miatt repiilés kozben fellépd, mozgasi és zu-
hanasi illuzidt kelt6 hatds. A ~ oda vezethet, hogy a piléta elveszti uralmat a repiildgép felett.
Mivel a ~ féleg a miirepiiléskor jelentOs, ezért a vadasz- és miirepiilok kiképzésének része a ~
megeldzése a hirtelen fejmozgés keriilésével. Kiilondsen az éles forduloknal és az un.
—dobott figurdaknal kell erre tudatosan tigyelni.

CouLomB eré (fiz, vill) ~ vakuumban két pontszerli —elektromos toltés (Q1 és Q-
—ponttiltés) kdzott hatd —erd nagysaga egyenesen aranyos a két —1dltés szorzataval és for-
ditottan aranyos a kozottiik 1év tavolsag négyzetével.

Skalaris alakban, CouLOMB megfogalmazasaban az erd nagysaga

Fok. 2%

r

ahol
F a két toltés kozott fellépd erd abszolut értéke,
Q1 és Q2 a toltések nagysaga,
I a toltések kozti tavolsag,
k a CouLoMmB-féle aranyossagi tényezo, értéke k ~ 8,988- 10° Nm?C2,

A k értékét szokas

k—l

4re,

alakban 1s felirni. Az itt szerepld ey a —vdkuum permittivitasa (régebbi elnevezéssel
—dielektromos dllandoja, Gjabb elnevezése a vakuum dtereszté képessége), értéke g =
8,854-10" C*/Nm’.
Vektoridlis alakban

F>

Ha a pontszerii Q1 és Q; toltéseket —koordindtarendszerben helyezziik el, és az r vektor a Q;
toltéstol a Q. toltés felé mutat, akkor a Q; toltésre hatd F, erdvektort az erd nagysaganak és az
I irAnyl ro egységvektornak a szorzataként kapjuk:

F,=F-r,

Azaz



F_ kQ,Q,r
2 3
U
Ha a toltések eldjele azonos, akkor F; iranya megegyezik az r vektoréval, tehat taszitoerd, de

ha el6jeliik kiilonb6z6, akkor F; iranya r-rel ellentétes, tehat vonzoer6. —NEWTON [I1. térvé-

nyének megfeleléen a Qg toltésre hatdé F1=—F,-vel.

Megjegyzés: vegyiik észre, hogy a COULOMB-torvény formailag megegyezik a NEWTON-féle tomegvonzasi
torvénnyel, de utobbinal az erd mindig vonzo, mivel negativ tomeg — mai ismereteink szerint — nincsen. Mind az
anyag, mind az antianyag vonzzak egymast, illetve a masik anyagformat.

CouLomB-surlédas (fiz) —surlddds (1)

CouLomsB torvény (fiz, vill) két pontszerti elektromos —t6ltés (—ponttiltés) kozti elektro-
mos kolcsonhatasbol szarmazd —erd nagysagat és iranyat adja meg. A torvényt Charles Au-
gustin de CouLoms (1736. jan. 14, Angouléme — 1806. aug. 23, Parizs) francia fizikus, had-
mérndk igazolta kisérleti Gton, torzids mérleggel végzett mérések segitségével. Az elektromo-
san toltott testek kozott fellépo erdhatast ~nek nevezziik.

csapocskak (fiz) A szem ideghartyajanak (recehartya v. retina) fényérzékeny csap alakjaban
végzddo elemei. Ez a latott képet felfogd ernyd; elsdsorban ezek biztositjak a szinlatast.

csapsurlodas (miisz) a csapagyak belsejében a csap és a csapagyfészek kozotti relativ mozgas
miatti —>surlodas tékez6 —nyomatékkal hat a tengelyre. A ~ kovetkeztében —Ad formajaban
a kornyezetbe tadvozd —energia teljesitményveszteséget okoz. Ezt a tengelyt hajtd motornak
potolnia kell.

csavar (fiz) az —egyszerii gépek egyik fajtaja, amely a —lejtdvel és az —ékkel egyiitt a lejto-
tipusu gépek csoportjaba tartozik. Szerkezetileg az un. lapos menetli ~ egyenes korhenger
palastjan elhelyezkedd folyamatos lejtd, amelynek feliilete adja az un. csavarfeliiletet. G
—suly (a teher és a ~ egyiittes sulya) felfelé mozgasakor az egyensulyi —erd:

G
Ffel = Etg(a +p),

ahol o a~ emelkedési szoge és

p asurlodasi fél-kapszog, azaz u=tqg p (u a —csuszdsi surldddsi egyiitthato).
Ennek az er6nek a maximuma akkor 1ép fel, ha a ~ all, ezért ekkor a —tapado surldodasi
egyiitthatoval (po> p) kell szamolni:

G
Fmax :Etg(Q'*‘PO)-

Az ennek megfeleld egyensulyt tartd6 —nyomaték r kozépsugaru ~ esetén:
Mmax =rGl9(a +pg) ha 0<2(a+py) <7

Lefelé mozgas megindulasa el6tt a —kényszererd iranya megvaltozik, ezért a nyomaték mi-
nimuma:

M min = rGtg(a — o)
Ha a=po, akkor nincs sziikség a teher megtartdsahoz nyomatékra, ezért az ilyen ~ 6nzaro.
Nyugalom esetén a nyomaték nyilt tartomanya: (Mmin, Mmax). Ha az érintkez6 feliiletek ideali-
sak (surlodasmentesek), akkor a mindkét iranya —elmozdulas hataresetére érvényes az alabbi
képlet: M=r Gtga.
Eles menetii ~nal a csavarfeliiletet nem a hengerpalastra merdleges egyenes alkotja, hanem
egy p félszogh €k, amely az



félszogli horonyban mozoghat. Emiatt a
Ho _ Ho
sina  cosp

megnovelt surlodasi tényezdovel kell szdmolni. Az 6nzaras hamarébb bekdvetkezik, mint a
lapos menetli ~nal, ezért az éles menetli ~ kotéelemként hasznalhato.

Ho =

csavaras (fiz, miisz) v. torzid, az alakvaltozasok (—deformdcio) egyik fajtaja. A —torzios
inga jo példa a legegyszeriibb, un. tiszta ~ra. Az egyik végén rogzitett, (I) hosszasagua, kor-
keresztmetszetli, —prizmatikus rud (praktikusan egy huzaldarab) szabad végét vizszintes sik-
ban elforditjuk. Pl. egy kor keresztmetszetii rid rugalmas ~a esetén az —elforduldas szoge (¢)
egyenesen aranyos a —csavaré nyomatékkal (My) és a rad (I) hosszaval, de forditva aranyos a
rad atméréjének negyedik hatvanyaval (d*):

_32IM,
zGd*’

ahol G a rud anyagara jellemz6 —csusztato rugalmassdagi modulus.

csavaré igénybevétel (milisz) a —csavaro nyomaték hatasa a testekre. Egyik kdvetkezménye
a —csavaras. ~ 1ép fel pl. motorok tengelyein, a repiildgép szdrnyan az —eredo légerd
—tamaddspontjanak vandorlasatol fliggéen, —csavarrugokban (a —hajlito igénybevétele
mellett) és a kiilonféle fizikai méréseknél hasznalt —torzios inga szélaban is.

csavaré nyomaték (miisz) (jele: M; mértékegysége: 1 Nm=lkgm?®/s?) a —prizmatikus
ridszerii test hossztengelye koriil forgatd —nyomaték. Altaldban a testet terheld
—erdrendszer altal 1étrehozott egyik —igénybevételi fiiggvényének (csavaré nyomatéki fiigg-
vény) aktualis értéke a ~. P1. koncentralt ~ot szolgaltatnak a —nyomatékforrasok.

csavaroészilardsag (misz) a szerkezeti anyag ellenallasa a —csavard igénybevételnek, azaz
ennek hatasara 1étrejové —deformdcio és —csusztatofesziiltség a hasznalat szempontjabol
korlatos marad. Pl. a ~ —prizmatikus rud terhelési méretezéshez sziikséges képlete:

t
Tmeg = 1,

ahol  7meg @ megengedett csusztatofesziiltség,
M a fellépd —csavaro nyomaték abszolut értéke,
Ki a torzids —keresztmetszeti tényezé, amely az |, —poldris mdsodrendii nyoma-
tékanak €s a sz€Is6 szal —sulyponttdl mért r tavolsaganak a hanyadosa.

Az alakvaltozasi méretezéshez sziikséges képletek:

re |, GIp
2'max:GT €s Iv'meg: | Preg

ahol | arad hossza,

@ az —elfordulas szoge és
®meg az elfordulas szogének megengedett maximalis értéke.

A ~ fontos szerepet jatszik a repiilégépek szarnyszerkezetének tervezésénél.



Nyirofesziltség keletkezése csavaraskor —
torzids orrboritas fétarto

2r 27
M; = Ikrvkdgpzrvjkzd(p:VrA
0 0

Az —osszetett igénybevételnek ellendlld repiildgépszarny Un. torzids szekrényének kereszt-
metszeti teriiletével, vastagsagaval és a megengedett csusztatofesziiltséggel egyenesen ara-
nyos az elviselhetd csavard nyomaték.

csavarrugo (miisz) a —rugo anyaga hengeres v. kupos csavarvonal alaku.

csiga (fiz) az —egyszerii gépek egyike; olyan tengely koriil forgasra képes korong, amelynek
peremét kender-, sodronykotél, v. lanc felvételére alkalmas horonnyal lattak el. A rogzitett
tengelyll ~t 4ll6 ~nak, mig a miikodés kozben —elmozduldsra képes tengelylit mozgd ~nak
nevezik. A vazlaton a G —sulyl teher a mozgd ~n fiigg, és az allo ~ra kifejtett F —erdvel
emelik, v. tartjak —egyensulyban.

G

Idealis esetben, amikor a —csapsurlodas és a mozgd ~ —tomege elhanyagolhatd, a hato erék
kozti kapesolat: [F|=|G|/2, tehat az abra szerinti ~ —erdatviteli tényezdije 2.

csigasor (fiz) allo- és mozgdcesigabol (kotéltarcsa, —csiga) és rajtuk atvetett kender- v. sod-
ronykotélbol, v. 1ancbol allo —erdndveld mechanikai szerkezet. A terhet a legalsé mozgocsi-
ga keretéhez kell kapcsolni.
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Forras: Philippa WINGATE: Fizika didkoknak, Holnap Kiadd, Bp. 1994. p. 64. (Ford.: SzAsz Antdnia) pp. 15.

A ~ fontosabb valtozatai: a kozonséges, az arkhimédeszi és a differencialis ~.

1. A kozonséges ~ azonos szdmu 4allo- és mozgdcesigabol all, ezek kiilon-kiilon k6zos keretbe
vannak szerelve. A kotél v. lanc az all6 csigakerethez van erdsitve, valtakozva van atflizve a
csigakon, ¢és az utolsé csigarol lelogod szabad végén kell az er6t Kifejteni. Az m —tomegii te-
her folemeléséhez a szabad kotélvégen F abszolut értékii erdt kell kifejteni, amely n par csi-
gabol allo ~ra — idealis esetben, amikor az als6 kerekek tomege és a —csapsurlodas elhanya-
golhat6 — a kovetkez6 képlettel szamithato ki (az —erddtviteli tényezdje 2n):

mg

2n’

ahol g a —gravitacios gyorsulds,
2n az osszes csigakerék szama

2. Az arkhimédeszi ~ szerkezeti mérete kiterjedtebb, alkalmazasa nehézkes, de n>2-nél az
erdatviteli tényezdje mar nagyobb (2"), mert az erd képlete:

mg

2"
3. A differencidlis ~ egy rogzitett —hengerkerékbdl és egy terhelt mozgocsigabdl all. Az erd
képlete, amelynek nevezdje az erdatviteli tényezd:

F=—"9

ahol  r a hengerkerék kishengerének a sugara,
R pedig a nagyé.

csillagaszati egység (CSE) (fiz, csill) a csillagaszatban hasznalt tavolsagegység, 1 ~ (1 CSE
v. 1 AU = 8,33 fényperc) a Fold és a Nap kdzepes tavolsaga (149 597 870 km ~ 1,496-10"

m). 1 ly (fényév) = 63 241 CSE, 1 pc (parszek) =206 265 CSE.
Megjegyzés: az AU rovidités az asztronémiai egység angol nevének kezddbetiiibol all.

csillagaszati tavesé (fiz) csillagaszati objektumok megfigyelését lehetdvé tevd eszkoz (elter-
jedt neve még teleszkdép vagy messzelatd). Legfontosabb optikai valtozatai a lencsés (Un.
—refraktor, pl. a GALILEI-féle vagy a KEPLER-féle —tdvesd) és a tiikros (an. —reflektor, pl. a
NEWTON-féle vagy a CASSEGRAIN-féle teleszkop). A refraktorok a —fénytorés, a reflektorok a
—fény visszaverddés alapjan miikkodnek.




csomopont (fiz) (1). —dllohullamok (2). —KIRCHHOFF . térvénye

csomoponti aram —6/tés megmaradas

csomoponti torvény (fiz) a ~ kimondja, hogy barmely aramkdori csomdpontba befolyd sszes
—dram elodjeles 0sszege zérus. Lasd: —toltés megmaradas
Vonalas vezetdk esetén:

ZI =0

Stacionarius térbeli &ram-eloszlasok, aramstiriiségek esetén barmely zart A feliiletre:

deAzo
A

(Zart feliilet normalisanak iranyara vonatkoz6 megdllapodas szerint ebben az esetben a befo-
ly6 aramsiirtiségek negativ, a kifolyé aramsiirtiségek pozitiv eldjeliiek.)

cs6lira (miisz) olyan cs6hajlat, amely a csOvezetékek —hdtdguldasat egyenliti ki, mert kony-
nyen deformalodik.

csosurlodasi tényezé (misz) (jele: 1) a —prizmatikus rud alaki csovekben 1étrejovo
—veszteségnyomds kiszamitasahoz sziikséges tényezd, amely a —REYNOLDS-szamtol és a
csofal relativ érdességétol fiigghet. A —hidraulikailag sima cs6 ~je:

64 1 aRe <2300
Re/:BLAsws-formula ’
0,3164

. ha 2300 < Re <10°

Laminéris
aramlas esete

A(Re)=1 4/Re
2 gleYENKC) képlete ’
92 ,ha Re >10°
lg Re
8

Erdes csében egy bizonyos REYNOLDS-szam felett a ~ csak a relativ érdességtol fiigg, amint
az alabbi grafikonon is latszik, amelynek elkészitéséhez a legtobb mérést Johann NIKURADZE
(1894. nov. 20, — 1979. jul. 18.) gruz szarmazasu német fizikus végezte el L. PRANDTL asz-
szisztenseként:



Kereskedelmi forgalomban kaphato simafali cs6 esete

o G252 | |
@ 126 >leuradse
r 69 (

15 = (sand roughness)

5 & = :

12| © =22 Galavics

i a4 = (commercially smooth tubes)
4 88103 2 4 6 810¢

Magyar nyelvii forrasa: I. I. AGROSZKIN, G. T. DMITRIEV, F. I. PIkaLOv: Hidraulika, Tankényvkiado, Bp. 1952. pp. 132.

Erdes cs6 esetén a ~ az Gin. homoK érdességtdl, azaz k/d-t3l fiigg. Teljesen érdes a csé, ha

Anyag Erdesség: k [mm]
Uveg, réz 1-6:107
Huzott acélcso 0,02-0,08
Kissé rozsdas acél 0,2-0,5
Ontéttvas 0,1-0,6
Beton 0.2-5
100d
Re > Reh = k Forrds: Lalos Tamas: Az dramldstan  alapjai,

Bp. 2008. pp. 474-475.

Ekkor a ~ képlete:

05
A= 3,715d
Ig

k

csuszasi surlédasi egyiitthaté (fiz) (jele: u ) —surlodasi erd

csuisztatofesziiltség (fiz, miisz) (jele: 7, mértékegysége: 1 Pa=1 N/m?). A —szildrdsdgtanban
a ~ vektormennyiség, a —fesziiltségvektor egyik komponense. Tiszta, homogén nyirasnal
(—nyiro igénybevétel) keletkezd ~:

ahol  Fy a keresztmetszetre illeszked6 —erd abszolut értéke,
A akeresztmetszet feliilete.

csusztaté rugalmassagi modulus (fiz, miisz) (jele: G, mértékegysége: 1 Pa/rad=1 N/m°rad) a
Ty —csusztatofesziiltség €s a nyirasi kisérletek soran tapasztalt —deformdciot jellemzo yyy




szogelfordulas hanyadosa (a —ardnyossdagi hatdron belill). Ezzel a —HOOKE-torvényéhez
hasonl6 képlet irhato fel:

Txy = Gy Xy
A ~ értéke az E YOUNG-féle —rugalmassagi modulusbol és a v —POISSON-tényezobol sza-
mithato:

E

2(1+v)
A rugalmassagi modulust Thomas YOUNG (1773. jan 13. — 1829. m4j. 10.) angol fizikus, fizi-
ologusrol nevezték el

G:

= ma egyenletet Jean

. e m
D’ALEMBERT-elv (fiz) a —NEWTON /1. torvényét kifejezd F, =¥
Le Rond D’ALEMBERT (1717. november 16. — 1783. oktober 29.) francia matematikus, mér-
nok, fizikus és filozofus egyensilyi egyenlet alakjaban irta fel: F, —ma=0.

Ez az atrendezés nem csupan egy algebrai atrendezés, sokkal mélyebb értelme van. Az ma
mennyiség a mozgasjellemzdoket tartalmazo jobb oldalrdl az —erdt tartalmazo bal oldalra
keriilt at, tehat megvaltozott a jellege. Igy az ma mennyiséget erének kell tekinteniink, és ezt a
képzelt er6t —D 'ALEMBERT-féle tehetetlenségi eronek nevezziik.

A ~ értelmében a mozgo testre hato erdk a tehetetlenségi erdvel egyiitt egyensulyban vannak.
Ezt az —egyensulyi allapotot a —statikai egyensulytdl megkiilonboztetve —kinetikai egyen-
sulynak nevezziik.

D’ALEMBERT-féle tehetetlenségi eré (fiz) a —D ALEMBERT-elv szerint értelmezett —erd,
amely a —gyorsuld koordindtarendszerben 1évé —tomegekre hat. llyen pl. a —forgé koordi-
ndtarendszerben észlelheté —centrifugdlis erd is.

DALTON-torvény (fiz) a ~ kimondja, hogy az idealis gazok keverékének nyomasa a kompo-
nensek —parcidlis nyomdsanak 6sszegével egyenld.
Megjegyzés: John DALTON (1766. szept. 6, Eaglesfield - 1844. jul. 27, Manchester), angol fizikus és kémikus

DAVISSON—-GERMER Kkisérlet (fiz) a DAVISSON—GERMER kisérletet Clinton DAVISSON és
Lester GERMER amerikai fizikusok végezték 1927-ben, amellyel igazoltak a DE BROGLIE hipo-
tézist azaz az anyag részecskéi hullam tulajdonsaggal is rendelkeznek. Louis DE BROGLIE
1924-ben tette kdzz¢é a hullam-részecske elméletét, amely szerint minden anyag a hullam-
részecske dualitast mutatja vagyis minden anyagra igaz, hogy a részecske impulzusa p, fiigg
a részecske A hullamhosszatol, amit DE BROGLIE egyeletnek neveznek

p=h/A
ahol h a —PLANCK-dllando.
1927-ben a Bell Labs-nal DAVISSON és GERMER lassu mozgasu elektronokkal bombazott egy
kristalyos nikkel céltargyat. A visszavert elektronok eltérési intenzitasat mérték és megallapi-

tottak, hogy hasonlo szorddasi képet mutatnak, mint amit Bragg josolt a rontgensugaraknal.
Megjegyzés: Louis DE BROGLIE (1892. augusztus 15, Dieppe (Franciaorszag) - 1987. marcius 19, Louveciennes
(Franciaorszag)) NOBEL-dijas francia fizikus, Clinton DAVISSON (1881. oktober 22, Bloomington, (USA) - 1958.
februar 1, Charlottesville, (USA)), NOBEL-dijas amerikai fizikus, Lester GERMER (1896. oktober 10, Chicago
(USA) - 1971 oktober 3, New York, (USA)) NOBEL-dijas amerikai fizikus.

D-bran (fiz) a ~ok a kiterjedt objektumok egyik osztalyat képezik; a II. tipusti szuperhur-
elméletben bukkannak fel. Ezek olyan feliiletek, amelyekhez a nyilt végii htrok hozza tudnak
kapcsolodni. A DO bran egy pont, a D1 egy vonal (hur), a D2 egy sik, a D25 pl. a bozonikus


http://hu.wikipedia.org/wiki/1717
http://hu.wikipedia.org/wiki/November_16.
http://hu.wikipedia.org/wiki/1783
http://hu.wikipedia.org/wiki/Okt%C3%B3ber_29.
http://hu.wikipedia.org/wiki/Franciaorsz%C3%A1g
http://hu.wikipedia.org/wiki/Matematikus
http://hu.wikipedia.org/wiki/M%C3%A9rn%C3%B6k
http://hu.wikipedia.org/wiki/M%C3%A9rn%C3%B6k
http://hu.wikipedia.org/w/index.php?title=Fizikus&action=edit&redlink=1
http://hu.wikipedia.org/wiki/Filoz%C3%B3fus
http://hu.wikipedia.org/wiki/Augusztus_15.

harelméletben szerepld magas dimenzidszdmu ~. A ~ok elméletét DAI, LEIGH, POLCHINSKI és

HORAVA 1989-ben fejlesztették ki.
Megjegyzés: Joseph POLCHINSKI (1954. m4j. 16, -) White Plains, New York), amerikai fizikus. Petr HORAVA,
cseh elméleti fizikus.

deformacio (fiz) valamely testnek kiilsé —erd (V. —erdrendszer) hatasara létrejovo alak-, ill.
—térfogatvaltozasa. A ~ (reverzibilis, visszafordithatd), ha a test a deformalod er6hatds meg-
szlinése utan visszanyeri eredeti alakjat. Ennek ellentéte a maradando v. plasztikus ~. Specia-
lis ~k a nyujtds, a kompresszio, a —hajlitas, a —csavards és a —nyirds. A testek deformalha-
tosaga anyagfajtak szerint valtozo. A szerkezeti anyagok deformalhatésaga viszonylag ki-
csiny.

DE SITTER-tér (fiz, kozmoldgia) a nem staciondrius, exponencialisan 6rokké tagulo, ,,iires”
(anyag nélkiili) Univerzum matematikai leirdsa. DE SITTER mar koran felvetette a ,,sOtét
anyag” és a nagy méretekben ,,lapos”, euklidészi Univerzum gondolatat.

Megjegyzés: Willem DE SITTER (1872. méj. 6, Sneek — 1934. nov. 20, Leiden), holland matematikus, fizikus és
asztronomus.

déli poélus (fiz) lasd:—irdnytii

diamagnes (fiz) lasd:— anyagok magneses tulajdonsdga

dielektrikum (fiz, vill) helyezziink szigeteléanyagbol, un. dielektrikumbol késziilt réteget egy
feltoltott, egymastol szigetelt, parhuzamos lemezekbdl all6 —kondenzator lemezei kozé. Azt
vessziik észre, hogy a lemezek kozott a fesziiltség lecsokken, a dielektrikum —polarizdciot
mutat, a dielektrikumon feliileti toltések jelennek meg, a dielektrikumban az elektromos tér-
erdsség lecsokken.

Mivel a kondenzator toltése nem valtozik, fesziiltsége csokken, igy —kapacitasa n6é (Q=CU)
A Kkapacitas valtozasat a relativ —dielektromos dllandoval & jellemezziik, amely dimenzid
nélkiili szdm

dielektromos allando (fiz) —permittivitas

DIESEL-korfolyamat (misz, fiz) Rudolf C. K. DIESEL (1858. marc. 18. Parizs, 1913. szept.
29. La Manche) német gépészmérnok, feltalaldo 1882-ben kapott szabadalmat 0j bels6égésii
motorjara. A valdsagos dizelmotor f6 —kdrfolyamata megkozeliti a ~ot, amely olyan korfo-
lyamat, amelynél a munkakdzeget adiabatikus komprimalassal nyomjak 6ssze, a —hdt allan-
dé —nyomdson vezetik hozza, a ->mechanikai munkat adiabatikus expanzi6 soran végzi, és a
hoét allando —térfogaton vonjak el beldle.




O ANINY

Diesel-korfolyamat p—v és 7T--5 diagramja

A ~ot megval6sitd dizelmotor hengerének véges térfogata miatt a munkakozeg fel nem dol-
gozhatd —hdtartalmat, az ilyen korlatba nem iitk6z6 gazturbinaban hasznositjak, amelynek
mechanikai teljesitményét feltolté kompresszor hajtasara hasznaljak fel. A kompresszor meg-
noveli a munkakdzeg —romegét és nyomasat, ezaltal nagyobb lesz a dizelmotor teljesitmé-
nye. Ez a turb6tolto elve.

differencialis Ohm torvény (fiz) A térerdsség és az dramsirliség kozotti osszefiiggés vekto-
ridlis alakban is igaz. A vektorialis 0sszefliggést ~nek nevezziik.

E=p

diffrakcio (elhajlas) (fiz) A HUYGENS-elv értelmében egy hullamfeliilet minden pontja egy-
ben elemi hullamok kiindulé pontja is. Ugyanakkor a —HUYGENS—FRESNEL-elv kimondja,
hogy a hullamtérben megfigyelhetd hatast az adott hullamfeliiletbdl kiinduld —koherens ele-
mi hulldmok interferencidja hatdrozza meg. Ha a hullamok utjaba a hullamhosszhoz képest
viszonylag nagyméretii réssel ellatott akadalyt tesziink, akkor a nyilason athaladd hullamok
kozelitdleg egyenesen haladnak tovabb. Ha azonban a rést elegendden kicsire szlkitjiik, a
hullamok behatolnak abba a térbe is, ami eredetileg az akadaly altal —drnyékolva van —
ilyenkor tapasztalhato a ~.

diffrakcios racs (optikai racs) (fiz) Parhuzamosan, egymashoz kozel kialakitott, igen vékony
rések vagy visszaverd feliiletek sorozata. Az egyes racselemeken 1étrejové FRAUNHOFER-féle
elhajlas interferenciaja révén racsszinkép keletkezik (Joseph von FRAUNHOFER német fizikus
(1787. marc. 6, Straubing — 1826, jun. 7, Miinchen)


http://hu.wikipedia.org/wiki/Interferencia
http://hu.wikipedia.org/wiki/Hull%C3%A1mhossz

diffuzié (fiz, kém) egyenetlen 0sszetétell v. toménységli anyagokban spontan lejatszodo fo-
lyamat, amelynek sordn az eltéré dsszetétel kiegyenlitddik anélkiil, hogy az anyagokat kever-
nék, aramoltatnak, v. melegitenék. ~ soran a jellemz0 —extenziv mennyiség a —tomeg,
amelynek konduktiv (vezetéssel torténd) transzportja jon létre a toménységtdl (koncentraciod-
tol) és a homérséklettdl fiiggd Gin. kémiai potencial (ez a jellemz6 —intenziv mennyiség) vagy
barmely mas intenziv mennyiség inhomogenitasa miatt. Az anyag i-edik fazisanak ~jat Adolf
FicK (1829-1901) német természettudos 1855-ben felallitott, és a nevét viseld FICK-tdrvények
parcialis differencialegyenletei irjak le, ha csak a koncentracié inhomogén:
1. torvény képlete: Ji = Dgradp,,

ahol  j; az i-dik fazis tomegének aramsiriség-vektora,
Di az i-dik fazis stirtisége és
D a diffuzios tényez6 (allandonak tételezve az i-dik fazisra).
2. torvény képlete:
opi
“Fi — DV
ot Pi

Megjegyzések:

(1) a FIcK-torvényeket adott atom darabszamara is fel szoktak irni;

(2) a fenti képletek deduktiv levezetése irant érdekléddknek javasolt az alabbi webhely. A levezetés nyoman
feltarul a FICK-torvények —érvényességi kore is: http://web.t-online.hu/eszucs7/DIALOGUSOK/08.htm

dilatacio (fiz) altalaban novekedés, tagulas (1). —hdtdgulas (2). —idddilatdcio

dilatacios elem (miisz) A —tartdszerkezetek —alakvaltozdsai, amelyeket kiils6 hatasok, mint
pl. szélterhelés, hdmérsékletingadozas valtanak ki, kiszamithatok, de ha ezeket a —dilatdcio
miatti —deformdcickat korlatozni probaljak, a tartoszerkezetben jarulékos —fesziiltségek,
repedések keletkeznek, amelyek jelentdsen csokkentik annak allékonysagat és hasznalhatdsa-
gat. Ennek elkeriilése a ~ek rendeltetése. A tartoszerkezetekhez dilatacids hézagokat kell ter-
vezni, amelyek ha kell, képesek nyirderdket atvinni az épiiletrészek kozott. A hagyomanyos
épitményeknél ezt —konzolokkal vagy —GERBER-csukldval oldottak meg, de ez sok esetben
kettds fal, kettds oszlop, v. kereszttartok épitését kivanta meg. Ezek a jarulékos szerkezetek
gyakran nehéz feladat elé allitjak a zsalutechnoldgiat, valamint csokkentik a hasznos teriilete-
ket. A dilatacios nyiroer6-atado elemekkel ezek a jelentds tobbletkoltséget okozo elemek el-
hagyhatok. A ~ekkel megvalositott védelmek tipusai:

o Fiiggbleges —elmozdulast biztositd hézag, amely a kiillonbozo, eltérd terhelésii épiiletrészeket valasztja
el (pl. tobbszintes lakdéplilet mellé épitett foldszintes garazs, templomtorony €s templomhajo, silo és
kiszolgald épiilet, hangar és karbantartomiihely).

e  Vizszintes elmozdulast lehetdvé tevd hézag, amelyet pillérkettézéssel, gerendak csuszod felfektetésével
vagy a teljes fodém megszakitasaval lehet elérni. A ~ek lehetnek dilatacios szalagok, dilatacios zsaluza-


http://web.t-online.hu/eszucs7/DIALOGUSOK/08.htm

ti elemek és —csdlirdk. A ~ek szolgaljak pl. a hidaknal azok —hdtdguldsanak kompenzalasat. Ha a ~et
valamilyen okndl fogva kihagyjak, akkor a hétagulasbol szarmazo tobblet-igénybevételre az épiiletet
méretezni kell. Ez a feladat a vastti sinek épitésénél is, mert a vizszintes elmozdulds altaldban a
hétagulas hatdsara alakul ki. A hidak egyik végének gorgds alatdmasztasa is ~ként funkcional.

e  Kultirmérnoki szerkezeteknél olyan hétagulast kell biztositani, amely a szerkezeten beliil szogelfordu-
last tesz lehetévé (pl. hidpalyak). A ~ fésliszerlien egymasba nyulé fogaival lehet6vé teszi a hid egyes
részeinek szabad mozgasat.

e Funkcionalis okok miatt is lehet kiilonleges ~et beépiteni, amelyek eltérd rendeltetésii szerkezeteket
szigetelnek el egymastol. Ilyen pl. a ,,haz a hazban” szerkezet is (pl. liftakna), de ezek egyedi megolda-
sokat igényelnek.

dimenziéanalizis (fiz, misz) a fizikai jelenségek vizsgalatanak a dimenziok egynemiiségén
(homogenitasan) alapulé moédszere. A —fizikai mennyiségek meghatarozasanak 1épéseibdl
kovetkezd un. "homogenitasi torvény" Iényegében megallapodas. Ez ugyanis azt mondja ki,
hogy csak egynemi mennyiségek adhatok dssze (ill. vonhatok ki). Nem egynemii mennyisé-
geket is Ossze lehet adni, de csakis egynemiiek adhatok 6ssze szadmokként! A ~ modszerét a
—kozegellendallds képletének meghatarozasaval szemléltetjiik. A tapasztalat szerint a kozegel-
lenallas fiigg a kozeg p —siiriiségétdl, a benne mozgo targy és a kozeg egymashoz viszonyi-
tott v —sebességétol, a targy A feliiletétdl és egy — szamos egyéb koriilménytdl (pl. a targy
alakjatol) meghatarozott — allandoval (const). A fiiggés fokat — az egyelére ismeretlen n; —
kitevokkel vessziik figyelembe igy, hogy az egyenlet két oldalan szerepld fizikai mennyisé-
gek helyett (a hosszasag: L, id6: T és —tomeg: M) alapdimenzidikkal szamolunk:

F, = p"v"2 A" . const.

M-L M L, 2
F.|=—+, =—,|V|==6s|A|=L".
RI="55 o= 15 =1 es(al

M -L :[Mjnl .(LJHZ .(Lz)na — MM . N2+203-3m N2
:>n1 :l,n2 = 2 éS n2 +2n3 —3n1 :1 :>I’I3 :l.

A kapott kitevoket ismét a fizikai mennyiségek hatvanyozasara hasznalva felirhato a kozegel-
lenallas képlete a konstanst kicserélve az —ellendllds-tényezd felére. (A —felhajtoerd képlete
hasonlé gondolatmenettel is levezethetd.)

Tehét F, = pAv? - const = ¢, %vZA,

ahol c, azellenallas- tényezo,

_Pvz

Pgin = = V° a dinamikus nyomas.

A felhajtoers képlete : Fy = c; gva

Amikor viszonylag kicsi a sebesség abszolut értéke, nem a —tehetetlenségi erdk, hanem a
surlod6 —erdk dominalnak. Ilyenkor R/Isﬁrﬁség helyett a y —dinamikai viszkozitdsi tényezovel

kell szamolni, amelynek dimenzidja: —.

A kozegellenallas: F, = A" 1™ v"™ - const.
(Latszik, hogy nem kotelez6 megtartani a fizikai valtozok korabbi sorrend;jét.)
A dimenziok egyenlésége alapjan:



n2 n3
{ML}:[LZ]”{M} [L} M:1=n,,T:2=n,+ngés
T2 TL T

e 1 Ez gy6kvonast jelent.
L1=2n -y +ng =n =lésm=—.

Az ni-re kapott tortkitev® arra utal, hogy a kozegellenallas nem a feliilettel (L?), hanem egy
jellemz6 hosszal (\/? - L] aranyos, pl. gdmb esetén —STOKES képletével szamithato ki a se-

besség iranyaval ellentétes erd abszolut értéke:
F, =3mdny,
ahol d a gobmb atmérdje.

Megjegyzés: Sir George Gabriel STOKES (1819. aug. 13. — 1903. febr. 1) ir fizikus, matematikus, brit akadémikus
1851-ben vezette le — laminaris aramlast feltételezve — a —NAVIER-STOKES egyenletbél a fenti képletet.

dinamika (fiz) a testek mozgasat és —deformacioit vizsgalja az ezt el6idéz6 —erdk alapjan.

dinamikai kiegyensilyozatlansag (fiz, mlsz) —alterndlo v. —forgomozgas kovetkeztében
fellépd —tehetetlenségi erdk kiegyenstlyozatlansaga miatt nem kivanatos, jarulékos
—igénybevételek keletkeznek a gépekben. A ~ megsziintetése, ill. a —kinetikai egyensuly
megteremtése (hétkoznapi szohasznalattal: centirozas) a gépek —rezgésmentes, tartés miiko-
désének egyik nélkiilozhetetlen feltétele (pl.: gépjarmii-abroncsok, tengelyek, turbinak, centri-
fugak és motorok rotorjai).

dinamikai viszKkozitasi tényezé (jele: n v. u, mértékegysége: 1 kg/sm) A folyadékok belsd
—surlodasat, nyulossagat jellemzi; értéke az anyagmindségtol és a —homérséklettdl figg. A
viszkozitéas v. belsd surlodas a folyadék belsd ellenallasanak mértéke a csusztatd fesziiltséggel
szemben. PI. a viznek kisebb, a méznek nagyobb a viszkozitasa. A szuperfolyékony anyagok,
valamint az idealis folyadékok viszkozitasa nulla.
Az Gn. —newtoni kézegekben a t —csusztatofesziiltség az egymason elcsuszo folyadékréte-
gek relativ —szogsebességétdl fugg. Ezt tigy lehet elképzelni, hogy pl. mézbe cérnakat helye-
ziink, majd e cérnakra merdlegesen elmozditjuk a mézrétegeket. Ekkor a cérndk y szoggel
elfordulnak, de a cstsztatdfesziiltség nem ettdl, hanem a szogsebességtol fligg:
. Ay
r=n-lim—
At—0 At

A ~ dimenzidja (a szoget ivmértékben értelmezve):

-ta[]

At | T°C TL
A ~ jelent6s mértékben fligghet a hdmérseklettél. Kiilondsen a kendolajoknal kell erre tekin-
tettel lenni, mert a siklocsapagyak hordképességét és a —csapsurlodast egyarant befolyasolja.
A —belséégésii motorok hengereinek kenésekor is 1ényeges ez a valtozas (téli és nyari kend-
olaj). Az alabbi abra egy kendolaj kisérleti iton meghatarozott karakterisztikajat abrazolja.




Dinamikai viszkozitas hémérsékletfiiggése

Din.viszK. [kofsm]
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Hémérséklet [C]
A mérést két, eltéré atmérdjli (dy =4 mm és d, =1 mm), p.=7850 kg/m® sfirliségii acélgolyé allandosult
stillyedési sebességének segitségével hataroztak meg. 10°C-t6l 60 °C-ig a nagyobb golyot, mig 61°C-tol
120°C-ig a kisebbiket hasznaltak. A golyo sebességét adott tavolsagban (h=25 cm) elhelyezett két magne-
ses érzékeld mellett vald elhaladas idokiilonbségének digitalis impulzusszamlaloval torténd mérése utjan
szamitottak ki. A py=915 kg/m® atlagstiriségli olaj homérsékletét harom ponton mérték digitalis kijelzésti
elektromos homérdvel. A harom érték atlagat vették, és ennek fiiggvényében abrazoltak a —STOKES képle-
tével és —>ARKHIMEDESZ torvenyével felirt erdegyensuly alapjan szamithaté ~t. A golyd mozgasegyenlete
kis —REYNOLDS-szdm esetén (newtoni kozeg feltételezésével):

2 2
pacd \-/+V:(pac_pol)gd évw
18n 18n
Hﬁ_/
ahol g a —gravitacios gyorsulds,

Vv a goly6 pillanatnyi stilyedési sebessége,
v a golyo pillanatnyi —gyorsuldsa,
V,, az allanddsult siillyedési sebesség és
) 75 az —idodllando.
Allandosult (stacioner) allapotban a gyorsulas zérus, ezért ekkor a ~ képlete:

— (pac — ,00|)gd ?
18v

0

n

dinamikus nyomas (miisz, rep) (jele: pain, mértékegysége: 1 Pa =1 kg/s’m) az aramlo folya-
dék szilard testekre gyakorolt nyomohatasanak egyik tagja (a masik a —statikus nyomds),
amely az —dramldsi sebesség négyzetével és a folyadék —siiriiségével aranyos az alabbi
képletnek megfelelden:

P .2
. =1V :
pdln 2

ahol  p astirliség és
V az —dramldsi sebesség.

dinamé (fiz, milisz) —dinamdelv alapjan miikodd villamos forgogép, amely —mozgdsi
energiat egyenaramu villamos energidva alakit at. A ~ esetén a —fesziiltség a forgd tekercs-
ben keletkezik, amit kefe rendszerrel vesznek le. Lasd.: —vdltakozo aramu generdtor. Ha a ~
forgoérészrdl a fesziltséget in. kommutator segitségével vessziik le, akkor a generalt fesziilt-
ség nem valt polaritast, és igy nincs szilikség egyeniranyitora.

dinamoéelv (vill) az oOngerjesztés elve, a parhuzamos gerjesztésli egyendrami gép
(—generdator, régebben haszndlatos nevén —dinamo) miikodési elve. A Fold magneses tere
kovetkeztében €és a fémekben visszamaradd, Gn. remanens magneses tér hatdsara a kiilso
nyomatékkal forgatott forgérész tekercsében —fesziiltség indukalodik, amely a gerjesztd te-
kercsen 4t —dramot hajt keresztiil. Ha ennek az aramnak az irdnya olyan, hogy magneses
hatasa a remanens magneses teret erdsiti (pozitiv vissszacsatolas), akkor a gép folgerjedhet, és



villamos energiat szolgaltathat. A ~ elsé felfedezéje JEDLIK Anyos (eredetileg Istvan; 1800.
jan. 11, Szim6 — 1895. dec. 13, Gydr) magyar természettudos, feltalalo, bencés szerzetes volt.
1861-ben ,,egysarki villanyindit6” néven meg is épitette az elsé dinamot:

JEDLIKtOI fiiggetleniil Ernst Werner von SIEMENS (1816. dec. 13, Lenthe — 1892. dec. 6, Ber-
lin) német mérnok, feltalald is folismerte a ~t 1866-ban, és szabadalmaztatta. 1867-ben
Charles WHEATSTONE (1802. febr. 6, Gloucester — 1875. okt. 19, Parizs) angol fizikus, feltala-
16 szintén publikalt egy ~t, csak 6 az Ongerjesztésre parhuzamos kapcsolast javasolt. Vannak
un. vegyes gerjesztésli (soros és parhuzamos gerjesztésli, kompaund) generatorok is. Ma
mindharom kapcsolasi méd hasznalatos.

dioptria (fiz) —optikai lencse méterben megadott —gyujtotavolsdganak (fokusztavolsaga-
nak) eléjeles reciprok értéke, dimenzidja [m™]. Gyiijtélencsék dioptridja pozitiv, szérélencsé-
ké negativ. Els6 sorban a szemiiveg lencséknél hasznalatos fogalom.

dipolus (fiz, vill)—elektromos dipolus

diszperzié (szétszérodas v. szinszoras) (fiz) Az elektromagneses hullamok anyagi kozegben
frekvenciafiiggd sebességgel terjednek, ezért két kozeg hatarara ferdén beesve frekvenciajuk-
tol fiiggd mértékben tériilnek el eredeti irdnyuktol, vagyis a torésmutato fiigg a frekvenciatol,
ill. a hullamhossztol. A szinszords (Gn. kromatikus diszperzio) valamilyen —spektruma fény
Osszetevokre bomlasa az 0j optikai kozegben.( Pl. a —fehér fény — prizman athaladva —
Osszetevo szineire bomlik.



N

diszperzios allandé (fiz) A —diszperzio jellemzésére hasznalt szamadat. A FRAUNHOFER-
féle szinkép D, F és C vonalan (589,5 nm, 486,1 nm és 656,3 nm) mért torésmutatokbol a
kovetkezo formula szerint szdmithato:
g — Mg

p=-—+_°¢
ﬂn - 1
disszipativ rendszer (fiz) olyan rendszer, amelyben a mechanikai energia egy része belsd
energiava alakul.

disszipacié (szétszorodas) (fiz) az energia valamely formajanak surlodasjellegli folyamat
soran torténd hové alakuldsa (energia-disszipacio).

disszipalt energia (fiz) (jele: AEp, mértékegysége 1 J) a disszipalt teljesitmény idéintegralja:

disszipalt teljesitmény (fiz) (jele: Pp, mértékegysége: 1 W) a —rendszerbél —Ad formaja-
ban tavozd —teljesitmény, amelyet a rendszer nem tud egyéb energiaformakka visszaalakita-
ni, azaz hasznositani. Tipikus ~t okozo jelenség a —surlodds.

dobott figurak (rep) a miirepiilés specidlis, onporgéssel jard figurdi. Ilyen pl. a dugéhuzo, a
dobott orsé és a negativ dobott orsd. Ez utébbinal kiilondsen nagy oldaliranyt —gyorsulas éri
a pilota fejét és belso szerveit. A hirtelen fejmozgast keriilnie kell, nehogy elveszitse uralmat
a repuil6égép felett a —CORIOLIS-hatds kdvetkeztében.

domboru tiikor (fiz) Azokat a tiikroket, amelyeknek a visszaverd feliilete r sugara gombs-
tiveg, gombtiikroknek nevezziik. Ha a gdmbtiikor domboru, vagyis kiilsé oldala tiikkroz, akkor
domboru, belso tiikr6z0 feliilet esetén homort gdmbtiikorrdl beszéliink.

18. abra

DoprpLER-effektus (fiz) az a hangtani jelenség, amikor az fy frekvenciaju hangot kibocsato
targy vagy az ¢€szlel6 nincs nyugalomban a hang terjedésére szolgaldé kozeghez képest, és
emiatt az észleld mas-mas hangmagassagu (frekvencidji) hangot hall. Ha a hullamforras mo-
zog a kozeghez képest v —sebességgel, amelyben a hang a sebességgel terjed, akkor az ész-



lelt frekvencia: f = f, %. A kozeled6 forras hangja magasabb, a tavolodoé pedig alacso-
axyv

nyabb, mint a nyugvoé. (Ez utobbi jelenség egyik fénytani analdgja a —vordseltolodas. A
fény ~at 1895-ben GALITZIN és BELEPOLSKI figyelte meg mozgotiikros kisérlettel.) Ha az ész-

. atv
lel6 mozog a kdzeghez képest v sebességgel, akkor az észlelt frekvencia: f = f,——, és ha
a

az észlel6 és a hullamforras is mozog a kdzeghez képest, ugy, hogy —relativ sebességiik ab-

s , . . , at+Vv , , .
szolut értéke v, akkor az észlelt frekvencia kozeledéskor: f = f,—— , tavolodaskor pedig

a-v
f = foﬂ.
a+v
Megjegyzések:

e Az egyes hullamfeliiletek haladasi sebességét a forras sebessége nem befolyasolja.

e Ez hang-, viz- és fényhullam esetén is igaz, de fénynél a szamitasi képlet a
—relativitaselmélet 1dore vonatkozd —LORENTZ-transzformdcioja miatt mas lesz,
mert nem lehet egyszeriien a helyére c-t irni. A realtivisztikus ~ képlete tavolodo fény-

forras esetén: f = f M, ahol ﬁ:!.
\ll—ﬂ c

e Az n. merbleges ~sal itt nem foglalkozunk.

Christian DOPPLER osztrak matematikus, a bécsi egyetem fizikaprofesszora 1850-t61 1853-ig
Forras: Dr. Kun Istvan felvétele a Bécsi Tudomanyegyetem kertjében 2010. aprilisadban

DOPPLER jelenség —DopPpPLER effektus

dorzsolési elektromossag (fiz, vill), dorzsoléssel —toltéseket tudunk szétvalasztani, ekkor
~r6l beszéliink. Az 1740-es években Benjamin FRANKLIN (1706. jan. 17, Boston — 1790. apr.
17, Philadelphia) amerikai feltalalo, politikus €s iré tgy vélekedett, hogy a toltés olyan, mint
egy folyadék, és minden objektum valamennyit tartalmaz beldle. Amikor tivegrudat dorzsolt
meg selyemszovettel, ugy talalta, hogy az iiveg elektromossa valt €s papirdarabokat vonzott
magahoz. FRANKLIN feltételezte, hogy a dorzsolés nem teremtett 0j toltéseket, hanem csak az
»elektromos folyadékbol” valamennyit atvitt a szovetrdl az livegre, és igy ezutdn az iivegnek a
folyadékbol tobblete, a selyemnek azzal egyenld hidnya lett.



A dorzsolés A vaszondarab
elektronokat visz negativ 1oltésivé valik
at a llidl o
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A toll pozitis
'O"e"'\-l "fff—'-/’

e

i

Forras: Philippa WINGATE: Fizika didkoknak, Holnap Kiadd, Bp. 1994. p. 64. (Ford.: SzAsz Antdnia) pp. 31.

A ~nak szamos gyakorlati alkalmazasa koziil az els6 magyarorszagi magfizikai részecske-
gyorsitoként is hasznalt —VAN DE GRAAFF-generdtort emlitjiik, amelynek létesitése id. SIMO-
NYI Karoly (1916. okt. 18, Egyhazasfalu — 2001. okt. 9, Budapest) gépészmérnok, akadémi-
kus nevéhez fliz6dik. Magat a késziiléket Robert Jemison VAN DE GRAAFF (1901. dec. 20,
Tuscaloosa — 1967. jan. 16, Boston) talalta fel; els6 elektrosztatikus generatoraval még csak
80 kV fesziiltséget allitott el 1929-ben. 1931-ben Princetonban 1 MV-ot sikeriilt elallitania,
majd 1933-ban, két nagy méretli fémgomb kozott 7 MV-ot. A mai VAG generatorokkal elér-
het6 a 13-25 MV terminal fesziiltség is, gaiznyomas alatti tankban (N,, CO,, CCI,F,, SFg, ill.
ezek kiilonbozo keverékei) Az Gn. tandem elv segitségével a VAG generatorok altal gyorsitott
ionok energiaja megsokszorozhat6 (stripping, attoltés).

A ~ igen nagy fesziiltségekre toltheti fel az embereket €s a hasznalati targyakat. Pl. a személyi
szamitogépeket akar egy Ovatlan érintéssel is tonkretehetjiik. Ismeretes a gépkocsibdl valod
kiszallaskor a karosszéria érintésekor fellépd szikra. Az iparban és a kozlekedésben is foko-
zott ovintézkedéseket tesznek a ~ karos kovetkezményeinek kikiiszobolésére. A repiildgépe-
ken szamos, cstcshatds elvén miikodo toltésleadot helyeznek el, hogy elkeriiljék a ~ kovet-
keztében fellépd szikrakisiilést. A ~ kisiilésének természetben eléforduld legfélelmetesebb
jelensége a villdmlas.

D-tipusu elem (miisz) olyan idealizalt rendszerelem, amelybdl —disszipdlt teljesitmény tavo-
zik, és nem tartalmaz energiatarold elemet. Tipikus ~ az —ellendllds és a —csapsurlodas
—modellezésére alkalmas —rendszerelem.

duzzadasi hely (fiz) —dllohullamok maximalis —amplitudojh helye.



egyensuly (fiz) az anyagi rendszer kiils6 €s bels6 kolcsonhatasok soran megvalosult makrosz-
kopikus allapota, amely id6ben allandonak (stacionernek) tekinthetd. Pl. termikus ~ akkor
valdsul meg, ha a test és kdrnyezete azonos —hdmérsékletii allapotba jutott. A mechanikai ~
az —erdrendszer olyan allapota, amelyben az er6hatasoknak kitett anyagi pont nyugalomban
van, v. egyenes vonalu egyenletes mozgast végez. Masként fogalmazva, ha egy anyagi pont
egy adott —inerciarendszerben nyugalomban van, akkor a —gyorsuldsa zérus, ezért
—NEWTON /1. térvénye és —IV. axiomdja szerint az anyagi pontra hat6é erérendszer ereddje
zérus. Pl. egy —tomegpontként —modellezett vitorlazo repiildgép egyenletes siklasakor a
rahatd erérendszer ereddje zérus.

Az erbrendszert a G —sulyerd, az Fy —felhajtoerd és az Fe —ellendllds alkotja. (Az utdbbi
két erd részereddje a pontvonallal szemléltetett —eredd légerd, amely kiegyensulyozza a G
sulyerd6t.)

egyensulyi feltételek (fiz) egy —termodinamikai rendszer akkor keriil a kornyezetével
egyensulyi allapotba, ha hémérséklete, nyomasa, kémiai potencialja megegyezik a kérnyezet
hémérsékletével, nyomasaval ¢€s kémiai potencidljaval. Az egyensulyi allapotot az entropia
maximuma jellemzi. A —termodinamikai egyensuly tranzitiv, ha A <> B, és B «» C akkor A
< C, szimmetrikus, ha A < B, akkor B < A. A termodinamikai egyenstly stabil akkor, ha a
rendszert megzavarva egy id6 utan ugyanazon egyensulyi allapotaba tér vissza. Metastabil
akkor, ha a rendszer zavaras hatasara a zavaras nagysagatol fiiggben visszatér a kezdeti
egyensulyi allapotaba, vagy mas egyensulyi allapotba keriil. Semlegesen stabil akkor, ha tet-
sz6leges zavaras hatasara sem tér ki a rendszer egyensulyi allapotabdl és labilis akkor, ha
barmilyen csekély mértékili zavaras hatasara az egyensuly azonnal megsziinik.

egyensulyi rendszer (fiz) az —egyensulyi allapotat elért rendszer, amelyen beliil semmilyen
folyamatok nincsenek.

egyesitett gaztorvény (fiz) az —idedlis gdz —dllapotvaltozdsat megadd Osszefliggés:
pV=nZT, ahol p a gaz —nyomdsa, V a —térfogata, n a molszam, T a —>hdmérséklet és R az
—egyetemes gdzallando. Az ~ kifejezhetd a gazmolekulak N szamaval is: pV = NKT, ahol k a
—BOLTZMANN-féle dllandé. Az ~ megfeleld atalakitasa utan kapott képlete szerint az idealis
gazok nyomasanak és térfogatanak szorzata egyenldé a gaz m —rtomegének, abszolut hémér-
sékletének és az un. —specifikus gdzallandonak a szorzataval: pV = mRT . Mindkét oldalt a

tomeggel elosztva az ~ olyan alakjat kapjuk, amelyben a nyomads és a —fajtérfogat szorzata
szerepel a bal oldalon: pv=RT.




egyetemes gazallando (fiz) v. —univerzadlis gazallando az —egyesitett gdztorvény univerza-
lis ardnyossagi tényezdje:  #=8,31432 J/mol-K. Az ~ fizikai jelentése: 1 mol tokéletes gdz
—energidjanak 1 K —homérsékletre eso része.

egyszeri gépek (fiz, miisz) erét fokozo, v. iranyt valtd, de —teljesitményt nem noveld me-
chanikai szerkezetek. Az ~ jol jellemezheték az —erddtviteli tényezével, amely kifejezi az
erOsokszorozas mértékét. Az ~ fajtai: —csavar, —csiga, —emeld, —ék, —hengerkerék és

eikonal (fiz) optikai t vagy fényut: valamely fénysugar mentén a P, ponttol a P, pontig vett
5= _I";“ n ds vonalintegral, amely a P; és P, pontok koordinatainak fiiggvényeként foghato
fel, ez a fiiggvény az eikonal. —FERMAT-elve szerint az ~ fiiggvény variacidja extrémum,
vagyis

45 = extremum.

EINSTEIN-egyenlet (fiz) az —dltaldnos relativitaselméletben az anyageloszlast a tér geomet-
riajaval 6sszekapcsolo egyenlet:

1 87
R,uv —Egva = C_ZGTNV
ahol
T, —energia-impulzus tenzor,
0. — a tomegeloszlas kovetkeztében létrejovo gorbiilet tenzora,
R —atavolsag,
G —az univerzalis —gravitdacios dllando,
C —a —fénysebesség és
R.w —RIEMANN-féle gorbiileti tenzor.
Megjegyzés: az ~ nem tévesztendd Ossze a kiils6 fotoeffektus EINSTEIN-féle egyenletével:

1
e=hv=W +sz2 =W +quU
ahol W jelentése kilépési munka.

EINSTEIN-féle specialis relativitaselmélet (fiz) A 19. sz. masodik felében a mechanikai ta-
volhatés-felfogas és az elektromagnességtan kozelhatas-felfogasa alltak klasszikusan felold-
hatatlan ellentmondasban egymassal (—kdzelhatds-tavolhatds ellentmondds). LORENTZ,
POINCARE és masok probalkozasai utan az ~ hozza ezen ellentmondas feloldasat.

Az ~ mindkét axiomaja csak —inercia-rendszerekben érvényes (ezért hivjak specialis-nak).

1. A relativitds elve: a fizikai torvények matematikai alakja azonos minden inercia-
rendszerben.

2. A fénysebesség allandosdganak axidmdja: a —fénysebesség minden inercia-rendszerben
ugyanaz az allando érték.

EINSTEIN-ROSEN-hid (fiz, kozmologia) a —féreglyuk egy masik elnevezése. A féreglyuk v.
féregjarat (wormhole) elméleti konstrukcio, amely vékony, csészerli képzédmény, és az Uni-
verzum (v. mas univerzumok) két tavoli, gorbiiletmentes teriiletét koti ossze. A —fekete lyuk
szingularitasa ugy viselkedik, mint egy féreglyuk egyik — bemeneti — oldala; a kimenet egy

un. —fehér lyuk. Az ~at SCHWARZSCHILD-féregjaratnak is nevezik.
Megjegyzés: Nathan ROSEN (1909. marc. 22, New York — 1995. dec. 18, Haifa), amerikai/izraeli elméleti fizi-
kus.

ekviparticio-tétel (fiz) a kinetikus gazelmélet fontos megallapitasa, hogy egy adott T homér-
sékleten az egy —szabadsagi fokra jutd energia %kT, ahol k a —»BoLTZMAN-dllando és T a
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hémeérséklet. A haladé mozgas harom szabadsagi fokot jelent, igy az atomos gazok egy atom-
jéra jutd energia E = % kT.

Kétatomos molekuldk esetén, mivel két forgasi —szabadsagi fok is megjelenik, az egy mole-
kuléra jutd energia E = ng. Az elgondolés korlatjat azonban az mutatja, hogy a mérések

szerint a 40K hoémérésékletli H, (kétatomos) gazban az egy molekuldra jutd energia
E= %kT-nak adodik, azaz ugy tinik, mintha a forgasi szabadsagi fokoknak megfelelé6 moz-

gas nem jonne létre. A szabadsagi fokok ilyen ,,befagydsa” az energiaértékek kvantaltsagaval

fligg Ossze.
Megjegyzés: Ludwig Eduard BOLTZMANN (Bécs, 1844. februar 20, Bécs — 1906. szept. 5, Duino) osztrak fizi-
kus, filozéfus.

ekvipotencialis feliilet (fiz, vill) Képzeljiink el egy feliiletet, amelyik mindeniitt meréleges az
—elektromos erdvonalakra. Egy Kicsiny, de tetszdleges q —elektromos toltést munkavégzés
nélkiil mozgathatunk ezen a feliileten, ugyanis a ra hato F = qE —erd mindeniitt merdleges az
elmozdulésra.

b
W, =qU, -U,) =der=o
a

Mivel a végzett munka zérus, és €z egyenlo a ( toltés és a —potencidlkiilonbség szorzataval,
ezért ez csak ugy lehetséges, ha a potencialkiilonbség zérus. Vagy masként fogalmazva a feli-
let ekvipotencialis.

elektrogyenge elmélet (fiz) az elektromagneses kolcsonhatas és a gyenge kdlcsonhatas jelen-
ségeinek egységes szerkezetli matematikai leirasa. Az ~ (GLASHOW—WEINBERG—SALAM-
modell) az elektromagnesség (—kvantum-elektrodinamika, QED) és a —gyenge kdlcsonhatds
egyesitésébol sziiletett meg. Az elmélet a —Standard Modell egyik alappillére. Az elmélet
szerint az elektrogyenge kolcsonhatast a nyugalmi tomeg nélkiili —foton, valamint harom

nagy tomegli —bozon-tarsa, a W', W™ és Z° , nehéz fotonok™ kdzvetitik.

Megjegyzés: Sheldon Lee GLASHOW (1932. dec. 5, New York - ), NOBEL-dijas (1979) amerikai elméleti fizikus,
Steven WEINBERG(1933. ma4j. 3, New York - ), NOBEL-dijas (1979) amerikai elméleti fizikus, Mohammad
Abdus SAaLAM (1926. jan. 29, Jhang, Punjab, — 1996. nov. 21, Oxford), NOBEL-dijas (1979) pakisztani/angol
elméleti fizikus, matematikus, asztrofizikus.

elektrolizis <gor.> (fiz, kém, koh) —villamos dram hatasara elektromosan vezet6 oldatban v.
olvadékban végbemend kémiai atalakulas. Az ~ alatt elektromos energia alakul at kémiai
energiava. Az ~ soran kivalo anyagmennyiségre a Michael FARADAY altal 1833-34-ben meg-
allapitott torvény (—FARADAY-forvény 2.) szerint barmely ion egy grammegyenértéknyi (1
mol) mennyiségének képzddéséhez, ill. semlegesitéséhez kb. 96 500 coulomb —elektromos
toltés sziikséges. Ezt —FARADAY-szamnak nevezik, amelynek pontos értéke:
F=(9,648606+0,000012)-10* C/mol.

It
n=—
zF

ahol n a molok szama, | az aramerdsség, z az ion t6ltése, F pedig a FARADAY-szam.

elektromagnes (fiz) Az ~ altalaban egy lagyvas mag, amelyet legalabb egy tekercs vesz ko-
ril. A tekercsben folyd —elektromos dram magneses teret hoz 1étre, amelynek iranyat a
—jobbkéz-szabaly szerint lehet meghatarozni. Mivel a magneses erévonalak a tekercs belse-
jében azonos iranyuak, ezért a vasban —mdgneses fluxus alakul ki. Ez a fluxus teszi lehet6vé,
hogy az ~ magnesezhetd anyagokat magahoz vonzzon. . A fel- és lemagnesezés (ellentett
aramirany) soran az I = 0 aramnal a lagyvasban Un. remanens (maradék) magnesség marad
vissza (hiszterézis-jelenség).
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elektromagneses hullam (fiz) —elektromagneses hullamegyenlet daltalanos megoldasa

elektromagneses hullimegyenlet (fiz) Ha felirjuk a —MAXWELL egyenletek differencidlis
alakjat vakuumra, ahol nincs —tdltés és —dram, akkor lathatjuk, hogy az elektromos és mag-
neses —erdtér kozott —szimmetria all fenn; nevezetesen az, hogy valtozé magneses eréterek
elektromos, mig valtozo elektromos erdterek magneses erdteret hoznak létre. E szimmetria
akkor valt nyilvanvalova, amikor James Clerk MAXWELL (1831-1879) angol fizikus elvégezte
az utolso simitasokat az elektromagnesség elméletén. Tehat a MAXWELL-egyenletek z6ltés és

aram nélkiil, vakuumban:

Sorszam

VI.

Megnevezés

GAUSS-torvény

FARADAY-LENZ-tOrvény

GAUSS magneses torvénye

AMPERE-tOrvény

Elektromos indukcid

Magneses indukcio

Differencialis alak

V-D=0
VxE:—@
ot
v-B=0
VxH:a—D
ot
D:€0E
B:,LloH

Az V. egyenletet behelyettesitve az I.-be kapjuk a kdvetkezd dsszefliggést:

&V -E=0=V-E=0

A VI és V. egyenlet felhasznalasaval a [V.egyenletbdl kapjuk a kovetkezd Gsszefliggést:

og,E E
MoV xH = 11 % SVXB:,UOSO(Z'[
A fenti egyenletek és az I. 11l. egyenletekbdl felirhato az elektromagneses —hulldmegyenlet.
0°B
A-B = 1,6, e
0°E
A-E= s o

elektromagneses hullimegyenlet altalanos megoldasa (fiz) A —hullamegyenletek éaltalanos
megoldasabol tudjuk, hogy a megoldas rendre

e

alaku, ahol ez fizikailag azt jelenti, hogy a E és B tovaterjed n iranyban I —sebességgel

(Fl=cy,



elektromagneses hullamok (fiz) Az elektromagneses tér Onalldan tovaterjedd allapota.
Transzverzalis hullam, melyben az elektromos térerdsség vektora €s a magneses térerosség
vektora merbleges egymasra, €s a sugarzas iranyaba mutato —POYNTING-vektor (S = ExH)
iranyara is. Az elektromagneses hullam energiat és ezzel impulzust szallit. Az elektromagne-
ses tér teljesitmény-siiriisége (az idéegység alatt a terjedés iranyara merdleges, egységnyi fe-
lilleten athalado energia):

w=Y%(EH+DB) [Wm?]

elektromagneses hullamterjedési sebesség (fiz) Az —elektromdgneses hullamegyenlet
megoldhato ugy, ha bevezetjiik a ¢y ~ fogalmat vakuumra:

1
N Moo

Ekkor az —elektromdgneses hullimegyenlet alakja:

C, =

2

ap- LOB
C, Ot
2

ag- LOE
C, ot

Co & —fénysebesség vakuumban.

elektromagneses indukcio (fiz) 1820-ban @RSTED (v. OERSTED) véletleniil fedezte fel, hogy
—dram hatasara magneses tér jon létre. 1831-ben Michael FARADAY, angol kisérletez6 és az
Egyesiilt Allamokban dolgozé Joseph HENRY egymastol fiiggetleniil fedezték fel, hogy valto-
70 magneses terek —fesziiltséget indukalhatnak (6rvényes —elektromos erdtér 1étrehozésa-
kor; ez a FARADAY—LENZ-t6rvény). A jelenséget ~nak nevezték el.

A —mozgasi indukcio torvényeébdl kovetkezik,

U=1-(vxB)
Idealis esetben | 1 B,v 1. B, | L v, ésigy
U= BIV:%:_E
dt

FARADAY altalanosan jelentette ki, (nem csak mozgési indukciora, hanem B — egyéb okbdl
bekovetkezd — valtozasa esetére is) hogy fesziiltség akkor indukalodik egy aramkorben, ha az
aramhurok altal kozrefogott magneses indukcidvonalak szama megvaltozik.
Egy aramkorben —indukdlt fesziiltség az aramhurok altal hatarolt feliileten atmend
—magneses fluxus egységnyi 1id0 alatti megvaltozasaval egyenld:
dod,
dt

elektromos aram —dramerdsség, —dram. Az ~ (vagy régies, a miiszaki életben elterjedten
hasznalt nevén villamos dram) a —toltéssel rendelkezd részecskék rendezett aramlasa. Lé-
nyegében minden rendezett toltésmozgast elektromos dramnak neveziink, de mégis kiilonbsé-
get tesziink a fémekben az —elektronok altal 1étrehozott konduktiv aram és a folyadékokban,
gazokban szabad toltéshordozok (ionok) mozgasa soran 1étrejove konvektiv aram Kozott.
Megallapodés szerint az aram irdnyan a pozitiv toltések mozgasiranyat, vagyis a negativ tolté-
sek mozgasaval ellentétes iranyt értjiikk. Ezt FRANKLIN vezette be. A fémes vezetdkben az
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aramot létrehozo, mozgo toltések a szabad elektronok, amelyek ,,vandorlasi” sebessége a kris-
talyracsban:v=j/gn [m/s]

ahol j az aramsiirliség [A/m?], q az elektron toltése [As] és n a —térfogategységben 16v6 sza-
bad elektronok szama [m™]. A vezet8ben a toltéshordozok vandorldsi sebessége igen Kicsi, a
hatas terjedeéséhez képest.

elektromos dipélus (fiz, vill) az ~t két azonos nagysagu, de ellentétes eldjelli, egymastol al-
lando tavolsagra 1év6 pontszerli —elektromos téltés alkotja.

elektromos dipolus-momentum (fiz, vill) (jele: p, mértékegysége: 1 Cm), képlete:
p=ql

ahol g a t6ltések nagysaga, | a negativ toltéstdl a pozitiv toltés felé mutatd vektor.
elektromos ellenallas —ellendllds

elektromos erdétér (fiz, vill) (jele: E, mértékegysége: 1 N/C) ~et a gravitacios erétérhez ha-
sonld6 moédon definidljuk. Ha az ~et Q ponttdltés hozza létre, akkor a —COULOMB térvény
szerint a  toltésre haté —erd a kovetkez6 modon irhato fel:

Qdr

r

Amennyiben az ~et n darab —ponttoltés hozza létre, amelyeknek a t6ltése rendre Qj,
(i=1,...,n), akkor az erbteret az erk fiiggetlenségének elve alapjan (—szuperpozicio elve) a
kovetkezé modon irhatjuk fel:

F, —Zqu d

i

Amennyiben az ~et folytonos toltéseloszlas hozza létre, tigy a teret keltd toltéseloszlast dQ
elemi toltésekre osztjuk, amelyeket ponttoltésnek tekintiink, és ezek altal keltett dF elemi
erdket ,,0sszegezziik”, integraljuk:

qdQ r rdQ
dF =k-—== , F=kq[-—*

elektromos erévonal —elektromos térerdsség vonal

elektromos fluxus (fiz, vill) (jele: @g, mértékegysége: 1 Nm?/C) ~ lényegében az adott felii-
letet metsz6 —erdvonalak szama. Homogén E elektromos térben az erdvonalakra meréleges
A feliiletre a fluxust a kovetkez6 formulaval definialjuk:



&= EA
Inhomogén elektromos térben tetszdleges elemi feliiletre felirhatjuk a fluxus differencialjat:

Az ~ éltalanos definicidja fenti egyenlet A feliiletre vett integralja:

®g = [EdA
A

elektromos indukcio vektor (fiz) (jele: D, mas clnevezése: villamos eltolasi v. eltolodasi
vektor, mértékegysége: 1 C/m?) Homoldg kozegben & helytdl, és természetesen anyagmind-
ségtdl fiiggd, dimenziotlan szam. Vakuumban =1, szarazlevegdben &=1,00059.

D= 8r80E

Itt D és E parhuzamos és egyiranyl. Azonban vannak olyan kdzegek ahol D és E nem parhu-
zamos. Ezeket a kdzegeket nem homoldgnak nevezziik. Ilyen pl. a kettds torésti csillampala.
Ekkor g, helytdl fiiggd tenzor.

D=¢g, -¢,-E

(Tenzorszamitast kozépiskolaban nem tanitanak, ezért egy iddben igyekeztek D-t kiiktatni, és
mindent megmagyarazni E-vel. D fogalma nélkiil azonban a —MAXWELL egyenletek csak kor-
latozassal igazak homolog kozegre.)

elektromos potencial —potencial

elektromos potencialis energia —potencidalis energia

elektromos téreré (fiz) (jele: E, mértékegysége: 1 N/C) Ha az —elektromos erdtérben a
pontszerii ( probatoltésre F —erd hat, akkor az

E-

q
mennyiséget ( probatdltés tartdzkodasi pontjadban az ~sségnek, vagy az egységnyi toltésre
hat6 erének nevezziik.

elektromos térerosség vonal (fiz) , Az —elektromos erdteret térerdsség vonalak vagy, ahogy

FARADAY nevezte, —erdvonalak segitségével szemléltethetjiik a kovetkez6 modon.
Megjegyezziik, hogy erdvonalak a valésagban nem léteznek és hasznalatuk csak szemléltetési eszkdz:

. Az erdvonalak irdnyitott gorbék.

J Egy adott pontban az erévonalhoz huzott érinté az adott pontban hatd
térerdsség hatasvonaldval egyezik meg.

. Az erdvonal irdnya a tér minden pontjdban megegyezik az adott pontban
uralkodo E térerdsség iranyaval.

. Az erdvonalakra merdleges, egységnyi feliileten athaladd erévonalak szdma

(az er6vonalak stirlisége) az E térerdsség nagysagaval aranyos.

elektromos toltés (fiz) (jele: q, mértékegysége: 1 C , Charles Augustin de CouLomB [1736.
jun. 14, Angouléme — 1806. aug. 23. Parizs] tiszteletére). Az ~ néhany elemi részecske alapve-
td megmarado6 (invarians) tulajdonsaga, amely meghatidrozza, hogy milyen mértékben vesz
részt az elektromégneses kolcsonhatasban (amely egyike a Természet alapvetoé kdlcsonhatasa-
inak). A mozgo6, elektromosan t6ltott anyag elektromagneses teret hoz létre maga koriil, és
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kiils6 elektromagneses tér befolyasolja a mozgasat. Az elektromos toltés kvantalt, azaz min-
den test toltése egy legkisebb toltés tobbszorose. A —kvarkok felfedezéséig ugy tlint; a legki-
sebb egység az —elektron toltése (Megj.: nem abszolut értékét tekintve ez ma is igaz), amelyet igy
konvencionalisan -1-nek mondunk, miutan az un. —elemi toltés minusz egyszerese. A tobbi,
kozvetleniil megfigyelhetd részecske villamos toltése ezzel a konvencidval egész szam. A
kvarkok ¢és antikvarkok toltése azonban 1/3, 2/3 vagy ezek -1-szerese lehet. Az elektromos
toltések diszkrét voltat MiLLikan kisérlete demonstralta elészor. 1600-ban az angol William
GILBERT visszatért ehhez a jelenséghez a De Magnete c. munkajaban és megalkotta a modern
latin electricus szot a gorog niextpov (elektron, ,,borostyan”) szobol, ami hamarosan az angol

»electric, electricity” szavak megsziiletéséhez vezetett.
Megjegyzés: az elektromos toltés az u (up) kvarknal +2/3, a d (down) kvarknal -1/3. A nukleonok 3 valencia
kvarkot tartalmaznak: proton = uud, neutron = udd; igy jon ki a proton +1, a neutron 0 villamos t6ltése.

Az —elektrosztatikus erdk (épplgy, mint a —gravitacios erdk) vonzoerdk lehetnek.

Az elektrosztatikus erdk (a gravitacios erokkel ellentétben) taszito erdk is lehetnek.

Az elektrosztatikus erdk (éppugy, mint a gravitacids erdk) vakuumon keresztiil is hatnak.

Az elektrosztatikus erdk (éppugy, mint a gravitacids erdk) fliggenek a tavolsagtol.

Az elektrosztatikus er6k vakuumban semmi mastol nem fliggenek, csak a tavolsagtol és az
elektrosztatikus erdket 1étrehozé fizikai mennyiségtdl, az ~t6l. Az ~t szoktak —villamos tol-
tésnek is nevezni, vagy csak roviden toltésnek. Kétféle toltést kiilonboztetiink meg Az azonos
tipusu toltések taszitjak egymast, az ellentétes tipusuak vonzzak. A két tipust a toltés nagysa-
gat reprezentald mérdszam eldjelével kiilonboztetjiik meg, azaz vannak —pozitiv téltések és
vannak —negativ téltések.

elektromotoros erd —fesziiltségforrds

elektron (fiz) az elektron (az 6gorog borostyanké szobol szarmazik) negativ elektromos tolté-
sti elemi részecske. Jelolése: e. Az elektron feles spinii —lepton, antirészecskéje a
—pozitron. Kisérletileg el6szor 1897-ben J. J. THOMSON mutatta Ki.

elektronmikroszkop (fiz) —»mikroszko

elektronspin (fiz) a kvantummechanika torvényei szerint egy adott —kvantumdllapotot leg-
feljebb két elektron foglalhat el. Ezeket az elektronokat a spinjiik alapjan kiilonbdztethetjiik
meg. A spin az elektronon beliili forgastengely koriili impulzusmomentum; az —-elektron
olyan belsd és alapvetd jellemzdje, mint a tomege €S az —elektromos toltése. Az ~ tehat nem
az elektron sajat tengelykoriili forgasabol szarmazik, hanem az elektron immanens tulajdon-
saga. A spint és az ehhez csatolt magneses dipélmomentumot GOUDSMIT és UHLENBECK
posztulalta 1925-ben a ZEEMAN-effektus (szinképvonalak felhasadasa magneses térben), alka-
li atomok spektrumvonalainak dublet felhasaddsa, és mas jelenségek értelmezésére. Az
elektronspin (s) kvantumszamanak abszolut értéke mindig 1/2, ami azt jelenti, hogy egy ki-
tiintetett iranyra (pl. kiils6 magneses tér) vett vetiilet £%/2 (h = h/2x és h a —PLANCK dllando).
A —PAULI-féle kizarasi elv (1925) szerint azonos kvantumszamokkal adott allapotban egynél
tobb elektron nem lehet az atomban. A periddusos rendszer felépiilésénél a PAULI-elv érvé-
nyesiil. Az elektronok mellett minden olyan részecske, amelynek fél- v. egésszamu a spinje
(—proton, —neutron, atomok), eleget tesz a PAuLI-elvnek. Ezek a fermionok, és a FERMI—-

DIRAC statisztikat kovetik.

Megjegyzés: Samuel Abraham GouDsMIT (1902. jul. 11, Haga — 1978. dec. 4, Reno), holland/amerikai fizikus,
George Eugene UHLENBECK (1900. dec. 6, Batavia— 1988. okt. 31, Boulder), holland/amerikai elméleti fizikus,
Pieter ZEEMAN (1865. m4j. 25, Zonnemaire — 1943. okt. 9, Amszterdam) NOBEL-dijas (1902) holland fizikus,
Wolfgang Ernst PAULI (Bécs, 1900. apr. 25, Bécs — 1958. dec. 15, Ziirich), NOBEL-dijas (1945) osztrak/svajci
fizikus
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http://hu.wikipedia.org/wiki/Kvantummechanika
http://www.enc.hu/1enciklopedia/fogalmi/fiz_atom/atomi_szinkep.htm
http://www.enc.hu/1enciklopedia/fogalmi/fiz_atom/elektronhej_szerk.htm
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elektroszkop (fiz) —6ltés mérésére alkalmas eszkoz.

elektrosztatikus eré (fiz, vill) nyugvo toltések kozott fellépé —CoULOMB erdt ~nek nevez-
zik. Az clektrosztatikai tér orvénymentes vektortér (az E barmely zart gérbe menti vonalin-
tegralja zérus), amelynek az elektromos téltések a forrasai és nyeldi (az erévonalak mindig a
toltésekbdl indulnak ki és azokban is végzodnek). L. még —elektromos erdtér

elem (fiz)

(1) Valamely —rendszer tovabb nem bontott (v. bonthato) alkotorésze.

(2) Villamos aramforras, amely kémiai energiat alakit villamos energiava, és alkotorészeinek
elektrokémiai tulajdonsagatdl fiiggd elektromotoros erejli. Lasd —galvanelem!

elemi fényforras (fiz) Fényforrasnak neveziink minden eszkozt, amely lathato fény eldallita-
sara szolgal. Elsodleges fényforrasnak nevezziik az onalldan vilagitod, azaz fényt kibocsatd
testeket. Ha a fényforras kiterjedése elhanyagolhatd, pontszerii vagy ~rol beszéliink.

elemi toltés (fiz) Modern szemléletiink szerint, az —elektromos toltés az anyag egyik alapve-
t0 tulajdonsaga. A semleges —neutronokon kiviil, az atomok pozitiv toltésii —protonokat ¢s
negativ toltésiit —elektronokat tartalmaznak. A protonok €és neutronok az atom magjaban he-
lyezkednek el; ezt veszi koriil a kvantalt palyakbol allo elektronfelhd. A negativ elektron tol-
tésének nagysaga pontosan egyenld a pozitiv protonéval (legalabb is a 10 relativ hibahatara
kisérletek szerint), noha a proton tomege kb. 1840-szerese az elektronénak

Részecske neve Jelolése toltése Tomege [kg]
proton P +e 1,673*10°%
neutron N 0 1,675*%10%
elektron E -e 9,110*%10

e=1,602-10"°C

elfordulas (fiz) kiterjedt anyagi test olyan helyzetvaltozasa, amelynél egy rogzitett forgas-
pont, v. a —tomegkozéppont koriili szoghelyzete megvaltozik. Az ~ lehet makroszkopikus
mozgas, de lehet —deformdcio kovetkezménye is.

ellenallas

(2). (fiz, vill) (jele: R, mértékegysége: 1 Ohm=C, amelyet Georg Simon OHM [1789. marc.
16, Erlangen — 1854. jul. 7, Miinchen] német fizikus, matematikus tiszteletére neveztek el).
Eqy p —fajlagos ellendlldsi homolog anyagbol késziilt | hosszusagu A egyenletes kereszt-
metszetli rud ~at a kovetkezé mdodon szamithatjuk:

R=j£d|=ﬂ'
T

/

/A |

Az ~ jele elektromos kapcsolési rajzokon (gyakori még a téglalap alakt szimbdlum is):




1kohm

(2). (mtisz, rep) tobbféle fizikai mennyiség megnevezésére szolgalod fonév.

a. A rendszerek —>D-tipusu eleme (jele: R), amely, idealis, koncentralt paraméter(i valto-
zata estén, mint fizikai mennyiség az —elem —keresztvdltozo-kiilonbségének és
—dtmendvaltozdjanak a hényadosa. Villamos rendszerekre szoritkozva ez a fizikai
0sszefiiggés —Ohm torvényének egyik megfogalmazasa.

b. Az —aerodinamikai ~t is gyakran egyszerlien ~nak nevezik (és jele Fe vagy Fy). Az ~
az —eredd légerd (jele: Fr) azon komponense, amely a testtél tavoli —dramldsi se-
bességgel ellentétes iranyt. Allandd —ssebességli vizszintes repiiléskor a hajtomii vo-
no- v. toldereje tart —egyensulyt az ~sal. Az ~ szdmitasi képlete:

F =c LPyep,
2

ahol c¢. az —ellendllas-tényezd,
A a szarny feliilnézeti vetiiletének feliilete és

';) v? a —>dinamikus nyomds, amelyet az aramlasba helyezett testtol tavoli aramlasi se-
bességgel (szoktak v,-nel 1s jeldlni) kell kiszamitani.

ellenallas-tényezé (misz, rep) (jele: ce vagy cx) a kdzegellenallast befolyasoldé dimenziotlan
mennyiség, amely az aramlasba helyezett szilard test alakjatol és a testtol tavoli —dramldsi
sebességhez viszonyitott helyzetétdl (—alldsszégétol), valamint a —MACH-szamtol és a
—REYNOLDS-szamtol is fiigg. A repiildgépek ~je egy konstans tagon (jele: Ceo Vagy Cxo) kiviil
egy valtozo tagot is tartalmaz (jele: Cej Vagy Cyi, ahol az indexben 1év6 | az —indukdlt ellendl-
lasra utal), €s ez utobbi az alabbi képletnek megfelelden fligg a —felhajtoero-tényezotol (jele:
Cr vagy Cy) és a —szdrny karcsusdgadtol (v. oldalviszonyatol, melynek jele: 4):

Cy

Cc =Cyo +Cy =Co +——
A

elliptikusan polaros (fiz) Ha a sugarnyalabban az 6sszes hullam rezgését egy sikra korlatoz-
zuk, a fény polarizaciojarol beszéliink. Cirkularisan polarizalt fény esetében az elektromos
vektor a terjedési irany koriil egy korkords csavarvonalat ir le a fény frekvencidjaval azonos
frekvenciaval. Az elektromos vektor elliptikusan polarizalt fény esetében is forog a terjedési
irany koril, ilyenkor azonban amplitudoja is valtozik; a terjedési irdnyra merdleges sikra ve-
tett vetiilete ellipszis.

elmozdulas (fiz) tomegpont v. kiterjedt anyagi test —tomegkozéppontja térbeli helyzetének
megvaltozésa, és ennek sordn a kovetett palya két pontjanak tavolsaga.

elmozdulas-vektor (fiz) (jele: s v. Ar, mértékegysége: 1 m) az —elmozdulas vég- és kezdo-
pontjat megadod —helyzetvektor kiilonbsége: Ar=ry-ry.



Az ~ id6szerinti derivaltja a —sebességvektor.

elosztott paraméterii fizikai rendszer (fiz, miisz) a valosagos, bonyolult atomszerkezettel
rendelkezé fizikai objektumok olyan absztrakt —modellje, amelynek folytonos a paraméter-
eloszlasa, ezért a paramétereiket nem egy adattal adjak meg, hanem a helykoordinatatol, eset-
leg az 1d6tdl is fliggd skalartérrel. Pl. egy kiterjedt rezgo test tehetetlenségét, a tomegeloszla-
sara jellemz6 P = p(rt) fiiggvénnyel adjak meg. Ehhez hasonlo a folyadékok tehetetlenség-
nek megadasa is. Az ~eket parcialis differencidlegyenletek irjak le. Pl. egy vékony szarnyla-
pat koriiliili sikdramlas —dramlasi sebességének két komponensét (Vy €s Vy) —dsszenyomhato
kozeg —staciondrius aramlasa esetén jo kozelitéssel az alabbi parcidlis differencidlegyenlet
irja le —hangsebességnél kisebb X irdnyu V., zavartalan sebességet foltételezve:

a"X(l—l\/l 2)+8Vy:o,
OX oy

a —MACH-szdm, amelynek nevezdje az adott kdzegben aktualis hang-

v

0

ahol M=-2%2
a

sebesség.

els6 kozmikus sebesség (fiz) a mesterséges hold keriileti sebessége a legkisebb sugaru korpa-

lyan. A Féldbolygoé: v, = /gR = /9,8085- 6377400 = 7909[9} ~ 8{“—"1}
S S

emel6 (fiz) az —egyszerii gépek egyike, amelynek két fajtaja van: egykart és kétkaru.

-~

Egykart ~ gyakorla- AN 10495=98,1 N

ti alkalmazasa:

Forras: http://www.freeweb.hu/hmika/Fizika/Html/EgyszGep.htm

A kétkara mérleg és a mérleghinta is kétkart ~.

Alatémas:
las) pont

Forras: Philippa WINGATE: Fizika didkoknak, Holnap Kiado, Bp. 1994. p. 64. (Ford.: SzAsz Antonia) pp. 5. és pp. 8.

Mindkét ~ miikddési elve a forgaspontra szdmitott nyomatéki egyensuly. A fenti dbran W;
jeloli a —sulyerdt és di az —erdkart. A nyomatéki egyensuly képlete: d;W,—d,W,=0. Ha a


http://www.freeweb.hu/hmika/Fizika/Html/EgyszGep.htm

kislany sulyat tekintjiik Fp-nek (erd) és a finét —F,-nak (teher), akkor a tényleges —erddtviteli
tényezo.
iroFa__ i
TEAT =22 =——=
dy
TEAT negativ eldjele arra utal, hogy a kétkarti ~ az —erd és a mozgas iranyat megforditja.

empirikus hémérséklet (fiz) a —hdmérséklet értekeit egy alkalmasan megvalasztott test tu-
lajdonsagaihoz (pl. hossz- €s —térfogatvaltozas) kell rendelni. A homérséklet egyértelmii
mérhetoségéhez meg kell adni a mérendd tulajdonsagot és a skalatorvényt, a nullpontot és az
egységet. Empirikus hodmérsékleti skala pl. a Celsius-skala.

Megjegyzés: Anders CELSIUS (1701. nov. 27, Ovandker — 1744. apr. 25, Uppsala) svéd csillagasz, természettu-
dos

energia (fiz) (jele: E , mértékegysége: 1 J — joule: 1 kgm?/s?) a test munkavégzé képessége. A
mechanikaban fontos szerepet jatszo formai: a —mozgdsi energia, a —helyzeti energia és a
—belso energia.

energiaallapot (fiz) tetszéleges részecske energidjanak jellemzésére ~ukat v.
—energiaszintjiiket hasznaljuk. Az elektronok ~at négy kvantumszam hatarozza meg (f0,
mellék, magneses, spin). A fotonok impulzusat, ill. energidjat a —hulldmhosszuk hatarozza
meg (pr = h/A = hv/c és E;s = hv)

energiaaram-siiriség (fiz) Az S=ExH —POYNTING-vektor nagysaga az elektromagneses

tér idéegység alatti energiadram-stiriségét (vagyis a teljesitmény-siiriséget) adja, dimenzioja
-2

[Wm™].

energiadiagram (fiz) szemléletesen abrazolja a fizikai folyamatok —energiaviszonyait. Pl.
az alabbi abran sikbeli — ferdehajitas —szamitogépes szimulacioval eldallitott ~ja lathato. A
vizszintes tengelyen az —elmozdulas vizszintes komponensét tiintettiik fel. A fiiggdleges ten-
gelyen lilaval abrazoltuk a —mozgdsi energiat, tiirkizzel a —helyzeti energidt és sargaval e
két energia osszegét kiillonbozd —kozegellendllds esetén.
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A kozegellenallas elhanyagolasakor, azaz amikor —konzervativ erdtérben vagyunk, a
—mechanikai energiak 6sszeg allandd. A kozegellendllast is figyelembe véve, az elhajitott
test mechanikai energidjat folyamatosan csokkenti a surlodasi —disszipdlt energia. (Becsa-
podaskor a teljes mechanikai energiat — a talajon és sajat magan végzett deformacios munka,
végso soron —hd formajaban — leadja az elhajitott targy.)




energiaformak (misz) tiikkrozik, hogy melyik kdlcsonhatashoz kotheté az —energia, és azon
beliil helyzeti (potencialis) v. mozgasi (kinetikai) tipust-e. Pl. egy ingadra ingdja
—>mechanikai energiat vesz fel a suly helyzeti energiajabol, rovid idejii gyorsuldsa utdn moz-
gasi energiaja nagyobb lesz, amelyet folyamatosan atalakit helyzetivé, majd ismét mozgésiva.
A lengésidére két ilyen ciklus is jut. A —csapsurlddds és a —kdzegellendllds a mechanikai
energia egy kis részét minden ciklusban héenergiava alakitja. Ez nem alakul vissza mechani-
kai energiava, ezért ezt a suly helyzeti energidjabol potolni kell. Egy id6 utan a stly annyira
lestillyed, hogy ismét fel kell huzni. Ekkor egy ember a taplalék kémiai kotési energidjabol
szarmaz6 mechanikai energiat ad at izomereje segitségével a stlynak.

energia-impulzus tenzor (fiz) lasd —EINSTEIN-egyenlet.

energia-megmaradas (fiz) Az ~ azt jelenti, hogy —energidt nem lehet a semmibdl teremteni
¢s a meglévo energiat nem lehet megsemmisiteni, tehat az energia mindig az egyik alakjabol
alakul at egy masikba. Az ~ két részben targyalhatd aszerint, hogy a vizsgalt rendszer
—konzervativ rendszer-e vagy nem.

Konzervativ rendszerek esetén a —helyzeti és —mozgdsi energidk dsszessége, vagyis a teljes
mechanikai energia megmarad. Ez az Gun. —mechanikai energia megmaraddasanak térvénye.
Jelolje Ep a mechanikai energia kezdeti értékét, ekkor a ~ értelmében a rendszer minden ké-
s6bbi t idOpontbeli E energidja ezzel egyenld lesz.

E, = E|, melyet felbontva helyzeti és mozgasi energiara az alabbi kifejezés adodik:

EhO + EmO = Ehl + Eml

Nem-konzervativ rendszerek esetén (pl.: surlodasos rendszerekben) annyi az eltérés a konzer-
vativ esethez képest, hogy ekkor a belsd energia valtozasat is figyelembe kell venni. Tehat a
mechanikai energia megmaradasanak torvénye egyszerlien kiterjeszthetd erre az esetre egy
belsd energia (E) tag hozzdadasaval:

E,=E

EtO + EhO + Emo = Etl + Ehl + Eml

Azonban a kezdetben meglévd belsé energia mindvégig belsd energia marad, vagyis kons-
tansnak tekinthetd, ily modon egyszertisithetd a fenti formula:

E., + E.o =AE, + E,; + E,;| ahol 4E=E-Ey

(A belso energia kezdeti értékét célszeri a legtobb esetben zérusnak tekinteni.)

energiasiiriség (fiz) elektromagneses tér esetén az elektromos tér energiasiiriiségének és a
magneses tér energiastiriiségének sszege (1asd: —POYNTING-vektor).

energiaszint (fiz) tetszéleges részecske energidjanak jellemzésére  ~jiket v.
—energiaallapotukat hasznaljuk. Elektronok energiaallapotat négy —kvantumszam hatarozza
meg (f6, mellék, magneses, spin). A fotonok impulzusat, ill. energiajat a —hulldmhosszuk
hatarozza meg (ps = h/2. = hv/c és Es = hv).

energiaszint-diagram (fiz) adott fizikai rendszer v. részecske —energiaszintjeinek diagra-
mon torténd, grafikus abrazolasa.



entalpia (fiz) (jele: H v. I, mértékegysége: 1 J) v. hitartalom Osszetett —>extenziv mennyiség.
Ha egy V —térfogat termodinamikai test p —nyomdsu kornyezetével mechanikai kolcsonha-
tasban van, akkor attol pV helyzeti energidra tesz szert, amelyhez az U belsd energiajat hoz-
zdadva megkapjuk teljes energidjat, amelyet ~nak neveziink, é¢s a H=U+pV 0Osszefliggéssel
fejezhet6 ki. A kornyezetével nyomas utjan kdlcsonhatasban allé rendszer egyensulyat az ~
minimuma fejezi ki. A differencialis ~ dH = dU + d(pV) = dU + pdV + Vdp. Az ~ termodina-
mikai allapotjelz6, ¢és kiilondsen az aramldé kozegek, vagy allandd nyomason
—dallapotvaltozast végzé —idedlis gdzok és gézok jellemzésére alkalmas. A héer6gépek un.
technikai —>munkdjanak kiszamitasara az ~ kiilonbségét veszik szamitasba. Az ~ fogalma
kiterjeszthetd mas kolcsonhatdsra is. A mérndki gyakorlatban kiilonféle tin. BERNOULLI-
entalpiat hasznalnak (lasd. —-»BERNOULLI-egyenlet).

entropia (fiz) (jele: S, mértékegysége: 1 J/K) a —>termikus kolcsénhatds jellemzé —extenziv
mennyisége. Az ~ termodinamikai allapotjelz6, de nem megmarad6 extenziv mennyiség. Zart
rendszerben nem csokken: AS>0, tehat altalaban forrasa van. De pl. —adiabatikus dallapotval-
tozasnal az ~ valtozatlan. Az ~ bevezetése a termodinamika masodik fotétele segitségével
tortént, amely kimondja, hogy zart rendszerben (magéra hagyott rendszerben) csak olyan
folyamatok mehetnek végbe, amelyben az ~ né. —Egyensulyban az ~nak maximalis értéke

van. Az ~ S = dQ/T. Zart rendszerbeli ~ valtozas a dS = gltpdV

ahol U a bels6 energia, p a >nyomds, V' a —térfogat, T a —hémérséklet, és dQ = dU + pdV
a rendszer differencialis hdmennyisége. Az ~ valojaban nem mérhetd (mint pl. a hdmérséklet,
nyomas, térfogat stb.). Az ~ a —hdtan és az informatika egyik fontos fogalma, egy rendszer
rendezetlenségi fokat jellemzi. Az ~ miiszot Rudolph CLAUSIUS vezette be, és ezzel jellemezte
a —termodinamikdban az anyagi rendszerek molekularis rendezetlenségét, illetve termodina-
mikai valosziniiségének a mértékét. A természetben onmaguktol csak az egyre valosziniibb
allapotok kovetkeznek be. Pl. a h6 — spontan modon — mindig a melegebb testrdl a hide-

gebb felé aramlik.
Megjegyzés: Rudolph Julius Emanuel CLAUSIUS (1822. jan. 2, Koslin — 1888. aug. 24, Bonn) német fizikus és
matematikus.

Osszefiiggéssel adhato meg,

EOTVOS-féle —torzids inga kisérlet (fiz) eredménye volt az els6 egzakt mérés arra vonatko-

m
zban, hogy a tehetetlen és a sulyos —tdmeg hanyadosa allando, vagyis Ft = const.

S

P

moFil
. atest tehetetlen tomege

~

a probatest foldkorili
mozgasanak sugara
W  aszogsebesség

EOTVOS torzios szalra filiggesztett ingdja igen pontos berendezés volt annak kimutatisara,
hogy a kiilonb6z6 anyagu testekre hat6 fenti eredd erd anyagi mindségtol fliggetlentil a Fold


http://hu.wikipedia.org/wiki/Informatika

s Ji4 . 4 m r r r .
adott pontjan ugyanabba az eredd irdnyba mutat, azaz az —— arany allando. (Hiszen az
m

S

egyik erékomponens mi-vel, a masik ms-sel aranyos.)

eredé ero (fiz) (F. vagy mas jeloléssel: ZF) egy adott testre hato kiils6—erdk vektorialis 6Sz-
szege.

eredo légeré (miisz, rep) (jele: F;) az aramlasba helyezett szilard test és az aramlo kozeg kol-
csOnhatasanak erévektorral jellemezhet6 eredéje. Az ~ abszolut értéke a —dinamikus nyo-
massal és a szarnyfeliilettel egyenesen aranyos. Mértékegysége: 1 N. A ~ komponensei a
—felhajtoerd és az —ellendllds.

eré (fiz) (jele: F, mértékegysége: 1 N — newton: 1 kgm/s?) Testek kdlcsonds egymaésra haté-
sa, fizikai hatast el6idéz6 képessége. A mechanikdban az ~k tobb szempont szerint csoporto-
sithatok, pl.: a hatashoz sziikséges tavolsag alapjan: —kozelhato és —tavolhato erckre, az
—energia-megmaraddshoz vald kotddés szempontjabol —konzervativ és —nem-konzervativ
~kre.

eroéatvitel (fiz, miisz)

(1). (fiz) —>egyszerii gépek mechanikai mikodése.

(2). (miisz) az ~ pontatlan megnevezés a mozgasatvivo géprészek miikodésének jellemzésére
a nyomaték-, energia- v. teljesitmény-atvitel kifejezés helyett. Az ~ben elsésorban olyan gép-
elemek vesznek részt, amelyek geometriai felépitése a csavarvonalon, vagy annak valamelyik
specialis valtozatan (egyenes és kor) alapul. Ennek elvi oka az, hogy az allandé gorbiileti
csavarvonal az egyetlen 6nmagén eltolhatd térgdrbe. Marpedig a teljesitmény-atvitelhez nem
csupan erdkifejtésre, hanem mozgasra is sziikség van. Az ~ térténhet kdzvetetten is pl. hidrau-
likus préssel (pl. gépjarmiivek fékrendszere), amely —PASCAL torvényén alapul, vagy villa-
mos géppel, amely az elektroméagnesség elvén mikaodik.

Hidraulikus prés

K

1'.1,
Forras: Philippa WINGATE: Fizika didkoknak, Holnap Kiadd, Bp. 1994. p. 64. (Ford.: SzAsz Antonia) pp. 11.

erdatviteli tényezo (fiz) tényleges értéke a teher €s befektetett —erd hanyadosa:

TEAT - teher _F,

”

€ro

eréimpulzus (fiz) egyenld az impulzusvaltozassal, mert —NEWTON /1. torvénye Szerint koze-
litéleg érvényes, hogy FA=4(mv). Régebbi szakkdnyvekben ennek az egyenletnek a bal olda-
lat nevezték impulzusvaltozasnak, a jobb oldalat pedig mozgasmennyiség-valtozasnak. Mai
terminologidval ez utdbbi az impulzusvaltozas és az egyenlet bal oldala az ~.

erdkar (fiz) a forgatohatasti —erd —hatdsvonalanak a forgasponttol mért tavolsaga. Ha egy
eré hatdsvonala atmegy a forgasponton, akkor a —forgatonyomatéka zérus. Ezt a mérnokok
gyakran kihasznaljak a —statikai egyenletek felirasakor. Az alabbi abran vazolt forgatasnal az
~ aktualis értéke 0,4 m.




Az anyacsavar kézéppontia

- Csavarkules
mint forgaspont Csavarkulc

Forgatdonyomaték = 20 Nm
>
az ora jarasaval megegyezd irGdnybar

Forras: Philippa WINGATE: Fizika didkoknak, Holnap Kiadd, Bp. 1994. p. 64. (Ford.: SzAsz Antonia) pp. 8.

er6lokés (fiz) az —erdimpulzus szamottevo idotartamra vonatkozé vektora, a testre hatéd
—eredo erd iddszerinti hatarozott integralja; képletben:

2
| = jF(r)d T

i}
Rovid idétartamu folyamatoknal, amikor az —erd €s a At=t,—t; is nehezen hatarozhaté meg
(pl. —iitkozéseknél), akkor a kezdeti és a végéllapot mért —sebességével szamitott
—Iimpulzusvaltozasabdl kovetkeztetnek az ~re. Az litk6zéskozi folyamat részletes leirasanak
viszonylagos bonyolultsagat az alabbi példa részletes megoldasaval szemléltetjiik, de csak
akkor olvassa el, ha az alkalmazott matematikai apparatus nem okoz gondot!
Dinamikai példa: EQy m —tdmegti targy Vo sebességgel nekiiitkdzik egy, az dbran lathaté —reoldgiai
modellel leirhatéd elasztoplasztikus targynak, majd A¢=t idé6 mulva elvalik attol, és —avy sebességgel
visszafelé halad. Meg kell hatarozni a reoldgiai modell k rugdmerevségét, b csillapitasi tényez6jét és a

kompresszio 7y idejét. MAXWELL-féle test:
m )
! k
0
-
4' —
ﬂ

Miiszaki adatok: m=10 g, =1 ms és a=0,7.

Valasszuk allapotjelz6nek a rendszer két energiatarolojanak az —energia meghatarozasara alkal-
mas fizikai valtozojat. Egyik a tomeg —mozgdsi energidjara jellemzd sebesség, a masik pedig a
—rugoban tarolhatd —helyzeti energidara jellemz6 rugoerd. Mindez egyetlen allapotvektorba foglalha-
to, amelynek definiald és konkrét képlete:

<]
X2 | |

—NEWTON /1. térvénye alapjan felirhaté az elsé —fizikai egyenlet: M¥ = — fk =>mg=-x

A hatas-ellenhatas (—NEWTON [/I. torvénye) alapjan a rugderd egyenld a dugatty sebességével ara-
nyos csillapitoervel: fx = f, =bvy

A rugoerd id6 szerinti derivaltja (kdzvetve a —HOOKE-t6rvény alapjan) kifejezhetd a sebességekkel.
Az el6z6 egyenletet a dugattyu sebességére rendezve megkapjuk a masodik allapotjelzé derivaltjanak

egyenletét:

f =k(V, —vg) =%, :kxl—lgxz

A két elsérendii differencial-egyenletet egyetlen vektor-differencialegyenletbe foglalhatjuk:

0 - !
X = K X =AX XO:{O}
K —=
b



Vegylik a fenti egyenlet un. egyoldalas LAPLACE-transzformaltjat! Az allapotvektor LAPLACE-
transzformaltjat nagy X-szel jeloljik (E az egységtenzort jeloli):

SX —Xo = AX s 1

(SE—A)X = xq SE-A= mk

X = (sE - A)x, *
Az inverz matrix az adjungalt és a determinans hanyadosa:

k 1 k 1
S+ ——| [s+- —-=
b m b m
_ i(SE — k k
(SE-A)*'= :dJ(SE A)_ 13 - k sk
et(sE—-A) s L 2 K K
m b
-k s+
Az éllapotvektor LAPLACE-transzformaltjat két 0j valtozo bevezetésével hatarozzuk meg:
Kk 5 k k [k T
—=a"+0°, a=—6 w=,—|_—
m 2b m \2b
_ ( k) -
S+B Vo
m m = —
" k S 0_ k S 0 B b m B (S+05)2+a)2 {V(s)}
32+Es+5 52+Es+5 kv kv F(s)
b m b m k k 2 2
2 K K| [ (s+a) +o
b m

A sebesség idofliiggvényét inverz LAPLACE-transzformalassal kaphatjuk meg, felhasznalva a vonatko-
70 tablazat alabbi kivonatat:

] S+ et 1
E{e at cosm}=—2a Eo——sinot =—
(S+a) +w? 2 (S+a) +w?
a](s . .
v(t)=£* ( +a)vg+a\;° = Ve “t[COSa)Hasma)tj
(s+a) +w @
ft)=£* ko UKo gatgin g
(S + a)2 + ? @
Az érintkezés mindkét pillanataban az erd zérus. Az elvalaskor:
T T 1
f(r)=0 D wr=x :>a):20001:3141,592{}
T ) S
Ekkor a sebességet ismerjiik, tehat
_ a . _
—avy = Ve “T(coswr—sma)rj =-vge
0]
—Ina -In0,7 1
Ina=-ar =Da= = = 356,675 -
T 0,001 S

A reoldgiai modell paraméterei most mar kiszamithatok:



k =mla? + ?)=0,01(356,675 + 31415922 )= 99968,2 ~ 105[‘?}
S

_ kK _ 999682 1401391~ 140{@}
20 2356675 s

A legnagyobb benyomodaskor a sebesség zérussa valik, az exponencialis fliggvény nem az, tehat:

o .
V(ry)=0 = coswr +sinog, =0

o r-Arctg? z-Arctig ~
Qo =— =7 = a Ina _
o

w T
T

— T
In0,7

= (1— A ctg j -0,001 = 0,000535984644]s] ~ 0,536ms
T

eropar (fiz) két azonos abszolut értékli (nagysagun), de ellentétes értelmii (iranyu) parhuzamos
—hatdasvonal két —erdb6l allo —erdrendszer alkotja. Az ~ —nyomatéka a tér minden pont-
jara azonos. Abszolut értéke a hatasvonalak tavolsaganak és az erd abszolut értékének a szor-
zata. Ez a nyomaték, a hatdsvonalak éltal meghatérozott sikban hat, tehat a —nyomatékvektor
e sikra merdleges.

Ha adott a két er6 (F; és F,) és tamadaspontjuk —helyzetvektora (r; és ry), akkor a nyoma-
tékvektor vektorialis szorzassal Kiszamithatd a —forgatonyomaték vektorok 0sszegeként:
M :I’1><F1+I’2 XF2 = I’1><F1+I’2 X(—Fl):(rl—rz)XFl :(rz —I’l)xF2

M| =|r, -1, |Fsina =d|F|, d=]|r,—r,/sina a hatisvonalak tavolsaga,
a pedig a helyzetvektorok kiilonbsége és az erék hatasvonala altal bezart szog.

erdépoligon (fiz, miisz) —erdsokszo

erorendszer (fiz, miisz) absztrakt mechanikai —rendszer. A —megoszIo terhelések (altala-
ban —térfogati erék modellje), a koncentralt —erdk és —nyomatékok (—erdpdrok) 6sszha-
tasukban helyettesitik egy adott mechanikai szerkezet belso ¢€s kiils6 kdlcsonhatésait.

erésaram (fiz) (heavy current v. strong current). Az ~ fogalma nincs szabatosan definidlva,
de életvédelmi szempontbol erésnek tekintjiik az —dramot akkor, ha alkalmas lehet emberi
élet kioltasara. Ez erdsen fligg az életkortol, testalkattol, idegallapottdl, izzadastol, az dram
be- és kilépési helyétdl, feliiletétdl, és szamos egyéb kornyezeti tényezoktdl (pl. nedves v.




szaraz kornyezet). Szerencsétlen koriilmények kozott egy 12 voltos akkumulator is tud halalos
aramiitést okozni. Gyakran a 42 V-nal nagyobb fesziiltségli haldézatokat mar ~i halézatnak
tekintik. A fogyasztoi halozatok (110 V, 230V, 400 V) erdsaramuak.

Megjegyzés: Az emberi test vezeti a villamos aramot, —elektromos ellendlldsa 0,2 - 3 KQ kozott valtozhat a
koriilményekt6l fiiggden. A szervezeten athaladé aram izom-, bdr- és idegi karosodast, ill. halalt is okozhat. A
karosodas mértékét az —dram erdssége és tipusa (egyendram vagy valtakozé aram), a hatas ideje, és az dram
testen beliili Gtja hatdrozza meg. A nagyfrekvencias valtakozodram kevésbé veszélyes, mint az egyenaram, mert
a nagy frekvencia miatt az aram nem hatol a test belsejébe, hanem inkabb a borfeliilet mentén halad, ezzel ott
tobbnyire égési sériilést okoz. Az emberi testbe jutd, sziven athaladé 0,05 —amper (=50 mA) erésségli valtakozo
aram mar halalos lehet.

A haztartasokban hasznalt 230 V-0s, 50 Hz-es valtakozd —fesziiltség mar néhany tizedmasodpercen beliil sziv-
fibrillaciot okozhat, ami 20-30 masodpercen beliil oxigénhiannyal és eszméletvesztéssel jar. Ha a valtakoz aram
kozvetleniil a szivbe jut, mar 1 mA is veszélyes. Egyenaram esetén hasonld kdvetkezmény 500 mA-es értéknél
kovetkezik be. A fibrillacid szempontjabol legveszélyesebb frekvenciatartomany a 12 Hz - 60 Hz kozotti érték.
A haztartasokban hasznalt valtakozo aram 3x, 5 veszélyesebb, mint az azonos fesziiltségli vagy aramértéki
egyenaram. Egyenaram esetén a sziv egyszeriien ,,megall”, azonban az aram megsziinésekor magato6l is képes
elindulni. Paradox mddon a defibrillatorban hasznalt egyendram képes megsziintetni a sziv fibrillaciot
(defibrillator).

er6s kolcsonhatas (fiz) a négy —alapveto kélcsénhatas egyike. A legerdsebb kdlcsonhatas,
de egyben a legrovidebb hatétavolsagi is; hatotavolsaga kb. 10™° m, és kb. 10%-szor erésebb
a gravitacional. A —nukleonokban a kvarkokat, a protonokat ¢és a neutronokat (az atommag-
ban) dsszetart6 erd. Kozvetitd részecskéi a —gluonok, a —kvarkok és antikvarkok, de maguk
a gluonok kozott is hat. Megfigyelni viszont csak a —hadronok kozotti kdlesonhatast (mint
mageroket) lehet, mivel szabad kvarkokat és gluonokat eddig nem sikeriilt megfigyelni
(—kvarkbezdras).

er6sokszog (fiz, mlisz) az —eredd erd geometriai meghatarozasanak szemléletes eszkoze,
amelynél az dsszeadandd —erdk vektorat egymashoz illesztjiik. Az dbrén a vastag nyilak az
Osszegzendd er6k —Vektorsokszogét, a pontvonallal dbrazolt voros nyil pedig az ereddjiiket
szemlélteti. A vastag nyilak alkotjak az ~et.

<

'S
.

Zart ~ zérus eredo erét jelent. . (Lasd —a statika alaptételeit!)

erotér (fiz) v. fizikai mezd. Az anyag egyik, nem részecskeszer(i (nem korpuszkularis) megje-
lenési formaja, amelyben megvannak az anyag egyéb fizikai tulajdonsagai (—energia,
—Iimpulzus, —impulzusmomentum stb.), de a kiilonallé anyagi részekre jellemz6 vonasok (pl.
hatérfeliilet, athatolhatatlansag, keménység) hianyoznak beldle. Az ~ mas anyagfajtakkal vald
kolcsonhatdsa —erd révén torténik, innen kapta nevének elsé felét. Az anyagi részecskék
kozotti kolesonhatas a klasszikus mechanikaban is tdrgyalhaté az ~ fogalmanak alkalmazasa-
val. E szerint a test maga koriil ~et hoz 1étre, s egy masik test ezzel 1ép kapcsolatba; az egy-
mastol tavol 1évo testek ~ altal hatnak egymasra (tavolhatas elmélet, —zdvolhato erdk). Pl. a
—gravitacios mezd 1S ilyen (ha a gravitaciot a négydimenzios térid6é gorbiilete, hullamzasa
altal okozott jelenségként értelmezziik, amelyben a magara hagyott testek tehetetlenségi moz-
gast végeznek). A klasszikus elektrodinamika mar kifejezetten térelmélet. James Clerk MAX-
WELL (1831. nov. 13. — 1879. nov. 5.) skét fizikus ,, Az elektromdgneses tér dinamikus elméle-
te” c. munkéaja 1864-ben jelent meg. A korabbi felfogas szerint az ~ekben a hatasterjedés id6-
sziikséglete zérus volt, de az —elektromagneses hullimok —terjedési sebessége korlatos, a
vakuumbeli —fénysebesség a hatar. Az ebbdl ad6do elméleti problémat az —EINSTEIN-féle
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specidlis relativitaselmélet oldotta meg, amelyet Albert EINSTEIN (1879. marc. 14. Ulm —
1955. apr. 18. Princeton, N. J.) NOBEL-dijas német fizikus publikalt 1905-ben. Az elemi ré-
szecskék kolcsonhatasa is leirhatdo megfeleld ~ekkel, amelyekhez kdlcsonhatést kozvetitd ré-
szecskék tartoznak (pl. —foton, W* és Z° —bozonok, —gluonok, —gravitonok stb.). Kvan-
tumfizikai jelenségek leirdsahoz a klasszikus ~ helyett kvantalt ~et kell bevezetni.

erovonal —elektromos térerdsség vonal

eseményhorizont (fiz, kozmoldgia) az ~ az —dltalanos relativitaselméletben a téridé egy
olyan hatarfeliilete, amelyen tuli események mar nincsenek hatassal a megfigyelore. Az ~
mogott elinduld fénysugarak soha nem Iéphetik at az ~ot, a megfigyeld oldalardl pedig a rajta
athaladok nem tudnak visszatérni. Az ~ kézismert példaja a —fekete lyukakat koriilvevo tér-
rész. A fekete lyukak tomege olyan nagy, hogy semmilyen anyag vagy sugarzas nem tud ki-
jonni bel6lik. Ezt Gigy is meg lehet fogalmazni, hogy az ~ mogott a szokési sebesség nagyobb
a —fénysebességnél. A —relativitaselmélet szerint lehetetlen, hogy barmi gyorsabban halad-
jon a fényn¢l (a vakuumban), ezért az ~on tilra kijutni barmilyen anyag, v. sugarzas szamara
lehetetlen. Az ~ fogalmat SCHWARZSCHILD irta le, 1916-ban. O maga nem hitt benne, hogy

mindez fizikailag is 1étezhet.
Megjegyzés: Karl SCHWARZSCHILD (1873. okt. 9, Frankfurt am Main — 1916. m4j. 11, Potsdam), német fizikus,
csillagasz.

EULER-egyenlet (fiz, misz) az —impulzustranszport —mérlegegyenletébdl levezethetd par-
cialis differencialegyenlet-rendszer, amely nemcsak —surldddsmentes folyadékok —instaci-
ondrius dramlasanak leirasara alkalmas, mert allandé striiségii folyadék —rotdciomentes
dramlasa esetén még a —surlddasos aramldsokra is érvényes mozgasegyenlet. Az ~ vektoria-
lis alakja:

2
aV+grad(v+uj—v>< rotv +— gradp 0,
ot 2 Yo,
ahol  v=v(r,t) az —dramldsi sebesség,

U=U(r,t) a kiils6 erbterek potencialja,

p=p(r,t) a folyadék —siiriisége és

p=p(r.t) a folyadék —nyomadsa.

Az ~ skalaris alakja X, y és z iranyt komponensegyenlet formajaban a —térfogati erdk eredo-
jének g erdterét feltételezve:

avx+vx Oy +Vy aVX+VZ Ny _ X—Ea—p
ot OX oy 0z P OX
ov ov ov ov

Live—L vy, —L v, y:gy—i@
ot OX oy 0z yoXol',
aVz+vx aVZ+vy aVZ+VZ Vg _ Z—l@
ot OX oy 0z yoXo):

A —gyorsulasvektorhoz hasonléan az ~ is felirhaté az un. v —pdlyasebességre a palyagorbé-
hez rogzitett kisérd triéder komponenseiként, vagyis természetes koordinatarendszerben:
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0s os p0s
vi_ou 1ép
R on pon

Az els6 parcidlis differencidlegyenlet az érintdiranyt valtozast irja le, és az S ivhossz szerinti
derivaltakat tartalmazza. A masodik pedig a fénormalis iranyu valtozast irja le, és a gorbiileti
sugar mentén mérheté n tavolsag szerinti derivaltak vannak a jobb oldalan. Ha az
—dramvonal nem gorbiil, azaz R—oo, és a kiils6 —erdtér potencidlja sem valtozik a
fonormalis iranyaban, akkor a nyomas sem valtozik. Ha gorbiilnek az dramvonalak, akkor a
fonormalis irdnyaban ndvekszik a nyomas, hiszen a —centripetdlis gyorsuldas mindig pozitiv.
A kovetkezd abra azt szemlélteti, hogy egy személygépkocsi haladdsakor a koriilétte kialaku-
16 aramkép gorbiilete milyen hatdssal van a nyomaseloszlasra, amely jelentds hatassal van a
menetteljesitményre €s a menetstabilitdsra is.

Forras: DVD melléklet LAIOS Tamas: Az dramldstan alapjai c. tankonyvéhez Bp. 2009. 2. kiadas

EULER-er¢ (fiz) az —inercia-rendszerhez képest —gyorsulo koordindatarendszer —szoggyor-
sulasébol adodo —tehetetlenségi erd. Levezetéséhez lasd: —CORIOLIS-erd!

EULER-féle porgettyiiegyenlet (fiz) az egy pontjaban rogzitett —merev test (porgettyii) moz-
gasat a testtel egyiitt mozgd (mas néven momentan) —koordindtarendszerben az
—impulzusnyomatékra vonatkozo tétel alapjan felirt elsdrendii, kozonséges, allando egyiittha-
tos, nemlinearis differencialegyenlet-rendszer, amelynek vektori alakja:
d—N +oxN=M,
dt
ahol N amerev test impulzusnyomatéka v. —perdiilete,
M a —szabaderdknek a rogzitett pontra vonatkozo eredd —forgatonyomatéka és
o a —szogsebesség-vektor.

A ~ megoldasa sziikséges a porgettyli szoghelyzetének meghatarozasahoz.
1. pl. kiils6 ballisztika: a huzagolt csovi léfegyverbdl kildtt, gyorsan porgd lovedék
—palydjat a ~ nélkiil nem lehetne kiszdmitani.

2. pl. jarmiistabilitas: a ~ irja le a kanyarodd gépkocsi —mechanikai stabilitdsat befolyasold
forgatonyomatékok egyikét. Gyorsan forgd kerekei miatt a — @ * N —precesszios nyomaték
— a —centrifugdlis eré nyomatékahoz adédva — megprobalja kifelé boritani. Az angol Morris
gyartmanyua Mini Cooper gépkocsi keresztbe forditott motorjanak a kerekek perdiiletével el-




lentétes impulzusnyomatéka olyan kitiind kanyarstabilitast tett lehetové, hogy ezek a kisko-
csik sorozatban nyerték a Monte Carlo-i autoversenyeket.

Forras: www.autoclasico.com.mx/site/?p=15&id_num fabriczinte:l&foto:../resdurces/Fotos/OB/FOB-0005316.JPG&id fol_auto=801

3. pl. repiiléstechnika: kiilondsen a 1égcsavaros repiildgépek vezetésekor kell figyelembe ven-
ni a ~ egyes tagjai miatti —nyomatékokat. A kezdé repiildgép-vezetdket hirtelen iranyvaltoz-
tatdskor v. a hajtomli —fordulatszamanak gyors valtoztatdsakor gyakran megtréfalja a
—porgettytihatds.

Z-326 Trenern Master

Forras: Kozlekedési Muzeum (Kiallitasi szam/n:829, csehszlovak gyartmany, gyartasi év: 1961, leallitva 1979-ben)

Farok-kerekes repiilogép startolasakor intenziv bolintd mozgasra (ez a dN/dt egyik oka) van
szlikség, de ekkor a hajtomii a lehet6 legnagyobb fordulatszamon jar, tehat az N vektor abszo-
lut értéke is nagy, ezért a repiilégép ,,varatlanul” kitdr oldalra, ha a pilota az oldalkormany

ORIV

a futomi kozti tavolsag szorzata lesz a sziikséges M forgatonyomaték).

EULER-hossz (fiz, miisz) (jele: Sg V. lo, mértékegysége. 1 m) a szabad —kihajldsi hossz meg-
nevezése. Az ~ fiigg a kihajlo rad végeinek rogzitésétdl, illetve a kihajlasi esetszdmtol.

oL daL

EULER-LAGRANGE-differencialegyenletet (mat, fiz): — — ——=0,
oy dtoy
ahol  L(g,q,t) a LAGRANGE-fiiggvény, amely a mozgasi és a —helyzeti energia kii-
l6nbsége,
q az altalanos koordinatak vektora és y ennek egyik komponense,
q az altalanos sebességvektor és y ennek egyik komponense.

EULER leirasi mod (fiz, rep) a folyadékrészek —sebességét adja meg a hely (r) €s az id6 (t)
fiiggvényében: v=v(r, t). Igen sok gyakorlati esetben az aramlasok sebességének vektortere
nem fiigg az 1d6tdl (—staciondrius dramlas), ezért az ~ sokkal egyszeriibb a —LAGRANGE
leirdsi modnal, mert az idéparaméter eltiinésével a fiiggetlen valtozok szama egyel kevesebb.



http://www.autoclasico.com.mx/site/?p=15&id_num_fabricante=1&foto=../resources/Fotos/03/F03-0005316.JPG&id_fol_auto=801

EULER-szam (fiz, hidr) (jele: Eu) az aramlas peremén megfelelé —nyomdsértéket biztosito
—hasonldsagi kritérium, amely a —hasonlosdghoz sziikséges peremfeltételek megfeleltethe-
tOségét teszi lehetdvé. Az ~ képlete:
U= nyomasbol szarmazo eré6  p — pg
tehetetlenségi ers e

ahol  p a peremen el6irt nyomas,
Po a 1égkdri nyomas és
Vo a nagy kivitelii berendezéstdl tavoli, zavartalan —dramldsi sebesség.

extenziv (Kiterjedt) allapothatarozo (fiz) a rendszerck egyesitésekor 6sszeadodo (additiv)
—dallapothatarozok. Ezekre igaz, hogy egy rendszer esetén a részekre vonatkozo értékek osz-
szege megegyezik a —rendszer egészét jellemzo értékkel. Ilyen mennyiségek: —energia,
—térfogat, —tomeg, részecskeszam, —entropia, —impulzus, —elektromos toltés stb.

extenziv mennyiség (fiz) a —fizikai mennyiségek két tipusa koziil az, amelyik additiv. Ez azt
jelenti, hogy pl. két kiilonb6z6 —>mérdszamt ~ egybefoglalasakor az eredé ~ mérdszama a két
Osszetevd mérészamanak az 0sszege lesz. Az ~ek a tobbi ~ elséfokl homogén fliggvénye. Ez

azt jelenti, hogy ha egy ~ a tobbi fiiggvénye, azaz X = f(Xl, Xy, Xgyeeny Xn) €s az argumentum
mindegyikét A-szorosara noveljik, akkor AX = f(/lxl, AX,, /Ixs,...,ﬂxn) is fennall, és EULER
tétele szerint:

5 OX
X= —X
it OX,
Ilyen tulajdonsagl, azaz ~ pl. a —>térfogat, a —témeg, a —villamos toltés, a —lendiilet, a
—perdiilet, az —entropia és az —energia. Az utobbi ~et kivéve a tobbi un. jellemzd ~, mert
valamilyen kolcsonhatasban kiilonds szerepet jatszik. Az energia valamennyi kdlcsonhatasnal
jelen van. Az entropia kivételével valamennyi ~re kimondhaté megmaradasi tétel, jollehet
csak bizonyos —érvényességi korben. A példakbol az is latszik, hogy vannak skalaris ~ek (pl.
tomeg, entropia) és vannak vektor ~ek (pl. lendiilet, perdiilet) is. Egy fizikai rendszer Az
elébbiek aramat aramsiiriiség-vektorral, az utobbiakat aramstriiség-tenzorral lehet matemati-
kailag leirni.

extropia (fiz) az ~ az egyenstlyi és az aktualis —entropia érték kiilonbsége. Az ~ az egyen-
sulytol valo tavolsagot méri.

ék (fiz, miisz) a lejtStipustt —egyszerii gépek egyike, amelyet két, talpaval dsszeillesztett he-
gyesszogli —lejto alkot. Az —erd irdnyanak és abszolut értékének megvaltoztatasara szolgal.
A gyakorlatban hasitasra hasznalt eszk6z, mint pl. a balta és a kdhasito ~. A kifejtett (az alab-

bi abran piros) Fy erdvel a két (kék) —kényszerero ereddje tart —egyensulyt. A kényszererdk
vizszintes komponense (az abran nincs feltlintetve) a hasznos szétfeszit6 erd (F,).

\ ‘..' “....’ y /
AT I A /Ry

Két, kiilonb6z6 ¢kszogl ~ erérendszere
Forras: http://www.freeweb.hu/hmika/Lexikon/Html/Gep.htm



http://www.freeweb.hu/hmika/Lexikon/Html/Gep.htm

Az idealis (—surlodasmentes), szimmetrikus, ¢ ékszogli ~ erdatviteli tényezdje:

%
) F, 9, ) )
EAT, =2=_%¢ —EAT,> EAT,
F 2
b
Ez arra 6sztondz, hogy csokkentsiik az ¢kszdget, de a surlédas ennek hatart szab. A redlis,
szimmetrikus, mindkét oldalan ugyanakkora u=tg p —csuszdsi surlodasi tényezot, ill. uo=tg po
—tapado surloddsi tényezot feltételezve az ~ erdatviteli tényezdjének tartomanya:

Ctg((g + poj ) Ctg((g + p)
———<TEAT, < ————
2

Ebbdl az kovetkezik, hogy a jo vagdszerszamokat nem csak élezni, hanem megfelelden kenni
is kell.
Az ~ felfelé mozgésat akadalyozo fiiggdleges erd értéke F, oldaliranyt szoritoerd esetén:

Fin =2 Fa@(? - Po)

Ha p=2p,, akkor az ~ 6nzard, mert helyben tartasahoz nincs sziikség kiilsé akadalyozo erbre.

érvényességi kor
(1). (tud, fiz) a tudomanyos elméletek igaznak, meg nem cafoltnak tekintett hatokore. A tu-
domanyos elméleteknek a kovetkezd kovetelményeknek kell megfelelnitik:

»  belsé ellentmondas-mentesség (konzisztencia);

= tapasztalatokkal valo egyezés;

= abelble eredd kovetkeztetések, predikciok (tudomanyos elérejelzések, ,,joslatok™) ki-

sérletek vagy megfigyelések utjan nyert igazolasa;

= aleirt jelenségkdrre, struktarara stb. vonatkozo koherens (6sszefliggd) magyarazat;

= ~ pontossaganak meghatdrozasa,

= igazolhat6sag (verifikdcio) és cafolhatosag (falszifikécio) lehetdsége.

Latszik, hogy az ~ roppant fontos része a fenti kdvetelményeknek. Ugyanakkor az ~ nem
fliggetlen a tobbi kovetelménytdl, hiszen meghatarozasakor tisztazandd egy sor koriilmény
(milyen kolcsonhatasokrol lehet szo, milyen feltételek mellett, a paraméterek és a valtozok
milyen értéktartomanyaban ,,miikodik” az elmélet alapjan felallitott —modell?), igy a tobbi
kovetelmény tiikrében nyeri el megallapitasra varo korlatait. A fizikdban kiilonosen fontosak
a modellek, de jo tudni roluk, hogy

= ~ik korlatozott;

= szempontfiiggdk, vagyis a modellezd, vagy megbizdja céljat szolgalja;

= elvont, vagyis absztrakci6 eredménye és

= kiegészitd jellegii (hiszen alternativ modellek egyidejiileg 1étezhetnek).

Tehat a fizikai modellek ~én beliil az elmélet alapjan levont kdvetkeztetések nem mondnak
ellen a kisérleti tényeknek, az elmélet alapjan megjosolt jelenségek szdmszerti mutatoi az eld-
irt hibahataron beliil maradnak, igy azok az adott célra még hasznalhatoak. Igen gyakori, hogy
a tudomanyos kutatas egy-egy 1 eredménye nem helyez hatalyon kiviil egy korabbit, csak
behatarolja annak — korabban szélesebbnek tekintett — ~ét. Pl. az —EINSTEIN-féle specidlis
relativitaselmélet nem helyezte hatalyon kiviil a newtoni mechanikat, csak korlatozta ~ét a
—fénysebességnél nagysagrendileg kisebb abszolut értékili sebességek tartomanyaba. Ugyan-
akkor korabban felallitott elméletek, fizikai torvények deduktiv levezetése egy atfogdbb elmé-
letb6l, amelynek a kdlcsonhatasok szamat tekintve joval bévebb az ~e, lehetdvé teszi az ere-
deti elmélet (torvény) ~ének preciz meghatarozasat.




(2). (informatika) ~: azoknak az utasitasoknak a kore, amelyben egy azonosito ismert. Az ~ és
hatokor (vagy élettartam) megadja, hogy a valtozot a programszoveg mely részén hasznalhat-
juk, és a végrehajtas kzben milyen korben rendelkezik majd értékkel.

északi polus Lasd:—irdnyti

FAHRENHEIT-skala (fiz) hdmérsékleti skala, amelynél a jég olvadaspontja és a viz forraspont-
ja kozotti tartomanyt 180 egyenld részre osztjak. A jég olvadaspontja 32°F homérsékletnek
felel meg. Az atszamitas ~rol Celsius-skalara: [°C] = ([°F] - 32)-5/9. A ~t manapsag szinte
csak az USA-ban és néhany kisebb, angol nyelvii allamban hasznaljak.

Megjegyzés: Daniel Gabriel FAHRENHEIT (1686. jun. 23, Danzig —1736. szept. 16, Haga) német fizikus.

fajho (fiz) (jele: c, mértékegysége: 1&) anyagjellemz0, amelyet a termodinamikai test
g

—tomegével megszorozva megkapjuk annak —hdkapacitasat. A ~ —mérdszama egyenld
akkora —hdémennyiségével, amely az egységnyi —tomegli anyag —hdmérsékletét 1K-nel
emeli. A gazok allandd6 —nyomdson mért ~jét Cp-vel, az allanddo —zérfogaton mért ~jét pedig
cy-vel jelolik.

fajlagos ellenallas (fiz) (jele: p, mértékegysége: 1 QOm. Az ohm egységet Georg Simon OHM
(1789. MARC. 16, ERLANGEN — 1854. JUL. 7, MUNCHEN) német fizikus tiszteletére nevezték el,
aki 1827-ben felfedezte az —dramerdsség és a —potencidlkiilonbség kozotti aranyossagot).
Az —dramsiiriség definiciojabol tudjuk, ha egy huzalban n az egységnyi —térfogatban 1évé
szabad —1dltések (vezetési —elektronok) szama [m™], q a toltésiik [C=As], Vg a toltések se-
bességatlaga [ms™], akkor az aramsiiriség [A/mz]:
J=ngv,

Ha a vezet6 L hosszusagu szakaszara U fesziiltséget kapcsolunk, akkor a vezetdben kialakulo
térer6sség E = U/L. Tapasztalati térvény, hogy a toltések sebességatlaga, V4 egyenesen ara-
nyos az E térerdsséggel (lasd: —toltésaramlas). Az dramsiiriség definicidjabol kovetkezik,
hogy a J aramstiriiség is egyenesen aranyos az E térerdsséggel.

E=pJ

A p aranyossagi tényezot ~nak nevezziik, SI mértékegysége volt-méter/amper=ohm-méter (1
Qm). A ~ az anyagra jellemzd6 allando, elsd kozelitésben csak a —homérséklettol fliigg, altala-
ban lineérisan:

P~ Po= poa(T _To)
vagy masként:

p=pofl+elT -Ty)]
Ahol o ardnyossagi tényezét a ~ hémérsékleti egyiitthatéjanak nevezziik, dimenzidja 1 K™,
vagy 1 °C™ A T, referencia hdmérsékleten az anyag ~a po. A T hdmérsékletek kelvinben vagy
OC egységben is beirhatok a képletbe (hiszen A7-r8l van sz0).
Fajlagos ellenallasok és homérsékleti egyiitthatok

o fajlagos ellenal-

p fajlagos ellenal- las
Anyag las Homérsékleti
egyiitthatéja

20°C-on (Qm)
(1/°C)




Szigetelok

Csillam 2-107 -50-107
Kén 107 -80-10
Uveglemez 2:10™ -70-10
Félvezetok
Szilicium 640 -75-10
Germanium 0,46 -48:107
Szén 1,410 -0,5:10”
Vezetok
Aluminium 2,810 3,9-107
Bronz 18-10° 0,510
Réz 1,7-10°® 6,8:107
Arany 2,410 3,4-107
Vas 10-10° 5107
84%Cu
Manganin{12%Mn 44-10°® <0,0005-10
4%Ni
Higany 96-10° 0,8:107
Nichrome* 100-10° 0,4107
Platina 10-10° 3,92:10°
Eziist 1,6:10° 4,1-107
Volfram 5,710 4,510
Cink 5,9-10° 4,2:107

* Flitospiralokban hasznalatos nikkel-krom 6tvozet.

A ~ reciprokat —fajlagos vezetdképességnek nevezziik.

fajlagos entalpia (misz) (jele: i, mértékegysége: 1 J/kg) a test —entalpidjanak és
—tomegének a hanyadosa.

fajlagos entropia (misz) (jele: s, mértékegysége: 1 J/kgK) a test —entropidjanak és
—tomegének a hanyadosa.

fajlagos homennyiség (miisz) (jele: g, mértékegysége: 1 J/kg) a test —hdjének és
—tomegének a hanyadosa. (A jele nem tévesztendd O0ssze a —hddraméval.) Az egységnyi
tomegli munkakdzeggel dolgoz6 korfolyamatoknal a ~t Q jeloléssel is alkalmazzak a mérno-
kok.




fajlagos térfogat (fajtérfogat) (fiz) az egységnyi —tomegii anyag altal elfoglalt —zérfogat, a
—suirtiség reciproka v = % = i, ahol V' a térfogat, m a tomeg, p a striiség. Mértékegysége:

]

kg’

fajlagos vezetéképesség (fiz) (jele: y, mértékegysége: 1 S/m =1 Q*m™ = siemens/m) A ~ a
—fajlagos ellendllds reciproka:

1
V==
o,

. . 1
fajtérfogat (miisz, fiz) (jele: v, mértékegysége: 1 m/kg) a siirfiség reciproka: v=—.

FARADAY-szam (fiz, kém) —elektrolizis

FARADAY-torvény (fiz, kém)
(1) —elektromdgneses indukcio
(2) az aram kémiai hatasa; —elektrolizis

fazis (fazisszog) (fiz) A periodikus mozgas allapotanak leirasara szolgalo egyik fogalom,
amely altalaban egy ugyanolyan frekvenciaju, periodikus mozgashoz viszonyit. Két mennyi-
ség fazisban van, ha maximalis, ill. minimalis értékiiket ugyanabban az idépontban veszik fel;
minden mas esetben —fdziskiilonbség van kozottik. EQy A—amplituddju, Szinuszosan perio-
dikus mozgas leirhatd, mint: A(t) = Ag-sin(wt + ¢),
ahol ¢ a —fdzisallando v.~ és

w = 2xf az Un —korfrekvencia.

fazisallando (fiz) A t=0 iddpillanatban meglévo —fdzis.

faziskiilonbség (fiz) Egy adott t idpillanatban két azonos frekvenciaju elektromagneses hul-
lam —fazisai kozotti kiillonbség: 4p = g2 — @1

fazismodulacio (fiz) Elektromagneses hullamok —fazisszogének valtoztatasa a tovabbitandd
informdciot tartalmazé elektromos jel fliggvényében.

fazissebesség (fiz) Szinuszosan valtozo, f —fiekvencidja, szabad halad6é hullam valamely

. - . o , d
meghatérozott fazisallapotanak —terjedési sebessége. A ~ ¢ = ==

dk’
ahol w = 2w f a —korfrekvencia,

k= % _ahol A a —hulldmhossz.

fehér fény (fiz) Olyan fény, amely megegyezik az egyenld —teljesitményl szinképpel ren-
delkezd fény szinességével. —Energidja tehat a lathatd spektrum minden —hulldmhosszan
azonos.

fehér lyuk (csill) matematikai feltételezés, hogy a —fekete lyuk szingularitason atlépve a tér
gorbiilete Gjra csokkenni kezd, és az egyre 6blosddo ,,cs6” végiil Ujra kinyilik. Ennél a nyilas-
nal éppen a forditottja tdrténik mindannak, amelyet a fekete lyuknal lathattunk, mivel itt az
anyag csakis kifel¢ aramlik; ~ jon 1étre, amelynek a torkébol allandéan anyag és energia 16vell
ki. Ez az alagut lehet a hid a kiilonallo és eltéré Univerzumok (—multiverzum-modell) kdzott
(—EINSTEIN-ROSEN #id). A fekete lyukak 1étezését — az eddig felhalmozott bizonyitékok tiik-
rében — ma mar szinte senki sem vonja kétségbe (a spirdl galaxisok centrumaban oOridsi tome-
gl és méretli fekete lyukak vannak). A ~ak jelenlétére egyelére nincsen semmiféle bizonyiték.




Elképzelt fekete- és fehérlyuk-par; az EINSTEIN-ROSEN hid

fehér torpe (csill) a ~ allapot az 1,4 naptomegnél kisebb tomegi csillagok fejlédésének vég-
allapota, ahol az elektrongaz nyomasa még képes ellensulyozni a gravitacios nyomast. Ezek a
csillagok a csillagaszat szemsz6gébdl ,,A” szinképosztalyt apro, de igen magas hdmérsékleti,
a Nap abszolut fényességének tizedével, szazadaval fénylo csillagok. A részecskefizika szem-
sz0gébol a ~ igen nagy nyomasu anyagkoncentracio, amelyben az elektrongaz kvantumfizika-
ilag degeneralt formaban van jelen; az elektrongaz tovabbi gravitacidos Osszenyomodasat a
—PAULI-féle kizarasi elv akadélyozza meg. A ~ allapot akdr millidrd évig is eltartd, stabil
csillagallapotot jelent. A Foldhoz legkdzelebbi planetaris kod (NGC 7293, Csiga-kod) koz-
ponti csillaga ~.

A Csiga-kod kozponti csillaga tipikus fehér torpe. A csillag koriili planetaris kod
a megel6zo, voros orids allapot ledobott kiils6 1égkdrének maradvanya

fekete Iyuk (csill) a ~ olyan kozmikus objektum, amelynél a szdokési sebesség eléri, vagy
meghaladja a vakuumbeli —fénysebesség értékét. A ~ tehat a térid6 olyan erdsségii gravitaci-
0s tartomanya, amelyet a fény sem tud elhagyni. Létezésiiket az —dltaldnos relativitiselmélet
josolta meg. ~ keletkezik akkor, ha egy véges tomeg a gravitacios dsszeomlasnak (kollapszus)
nevezett folyamat soran egy kritikus értéknél kisebb térfogatba zuhan 6ssze. Ebben a szingu-
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laris pontban bizonyos fizikai mennyiségek (stirliség, téridé-gorbiilet) végtelenné valnak. A
szingularitast koriilvevo térrészben a gravitacid olyan erds, hogy onnan sem anyag, sem fény
nem szabadulhat ki. E gdmb alaku térrész hatarfeliilete az —eseményhorizont, sugara az n.
SCHWARZSCHILD-sugar:

_ 2Gm

C

Is & SCHWARZSCHILD-sugar

G az —univerzalis gravitdcios allando
m atest —tomege

Cc avakuumbeli —fénysebesség

A 2G/c? kozelitd értéke 1,48-10%" mkg™. Ha ezt S-sel jeldljiik, akkor rs = m-S méter. A Fold
SCHWARZSCHILD-sugara kb. 9 mm, a Napé kb. 3 km. Feltételezések vannak szubatomi méretii
~akra is, azonban — ha egyaltalan 1éteznek — csak roppant rovid ideig élhetnek; ilyeneket még
nem figyeltek meg. Kézel 30 évig mindenki bizonyos volt abban, hogy egy ~ mindent meg-
semmisit, ami belesodrodik, beleértve az informdaciot is. S. HAWKING bejelentette (2004),
hogy korabban tévedett, és ugy tlinik; a ~ ak mégis lehetévé teszik, hogy beldliik informacio
szOkjon vissza, de ,,roncsolt” formaban. (Megjegyzendd, hogy HAWKING szerint maga az
—eseményhorizont is kisugaroz energiat és részecskéket).

feketetest (fiz) olyan idealis test, amely tokéletesen elnyeli a raesé ho- és fénysugarakat
(semmit sem ver vissza €s nem is ereszt at sugarzast). Tovabbi jellemzd — elméleti — tulajdon-
saga, hogy adott hdmérsékleten tobb ho- és fényenergiat sugaroz ki, mint barmely mas test. ~
idealizalt formaban sohasem fordul eld a természetben, de szamos csillagaszati objektum v.
egy apré lyukkal ellatott, zart, beliil fekete doboz megkozelitdleg ~. Az abszolut —feketetest
sugarzdsanak (az Gn. fekete sugarzasnak) a vizsgalata alapjan jutott el Max PLANCK 1900-ban
a kvantumelmeélet alapgondolatdhoz.

feketetest sugarzas (fekete sugarzas) (fiz) a —feketetest altal kibocsatott elektromagneses

sugarzas.

\
| Klasszikus elmélet
melegebb \
\
\

-

Az abszolut feketetest energia-kibocsatasa a
hullamhossz fiiggvényében (PLANCK-gorbe)

felbontoképesség (fiz) Tavesovekre és egyéb optikai berendezésekre jellemz6é mennyiség. Az
a legkisebb szogtavolsadg, amelynél kozelebbi pontok mar nem kiilonboztethetdk meg egy-
mastol. A szomszédos pontok egybeolvadasat a fény elhajlasa okozza, ezért az objektivatmérd
novelésével a ~ is nd. Az emberi szem felbontoképessége kb. 17; egy 12 cm atmérdjl objekti-
vé kb. 1". A ~ fligg a muiszerbe érkez6 fény szinétdl (—hulldmhosszatol) is.


http://hu.wikipedia.org/wiki/F%C3%A9ny
http://hu.wikipedia.org/wiki/Schwarzschild-sug%C3%A1r
http://esztergom.mcse.hu/files/old/lexikon/0.html

felezési ido (fiz) felezési id6 alatt azt az idStartamot értjiik, amely alatt egy fizikai, kémiai,
biologiai rendszer kiinduldé anyagmennyisége a felére csokken. Radioaktiv anyagok esetén ez
az iddtartam megegyezik azzal az idOvel, amely alatt a radioaktiv anyag atomjai a felére
bomlanek le.

felfavédas (fiz, kozmolodgia) a legjabb kozmoldgiai elméletek szerint az Univerzumban — a
kezdeti kvantumfluktuaciét kovetéen — a keletkezés utan 10™° masodperccel, egy Oriasi mér-
téki tagulas, ~ (inflacid) ment végbe. Mielbtt ez az elképesztd sebességii ~ bekovetkezett vol-
na, az Univerzum egymilliardszor kisebb lehetett, mint egy étla%os atommag. Amikor a ~
véget ért, a tér mérete mar elérte az egy méteres atmérdt, vagyis 10 O_szeresére novekedett. (A
Big Bang utan 380 000 évvel az Univerzum sugara kb. 45 milli6 —fényév volt, jelenleg 13,7
milliard fényév). Az inflacios periodus alatt a tagulas exponencialisan gyorsult; 10* masod-
percenként a Vilagegyetem mérete megkétszerezddott. A tagulasi sebesség ekkor sok nagy-
sagrenddel haladta meg a fény vakuumbeli sebességét, azonban ez nem mond ellent a relativi-
tas elméletnek, ugyanis az egész térido szerkezet tagult. A ~hoz sziikséges hatalmas energiat
az Univerzum az un. hamis vakuumbdl nyerte. Az inflacios periddus kb. 10% masodpercig
tarthatott. A felfivodo Vilagegyetem elméletének otlete Alan GUTH-t6l szarmazik (1980).
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A Vilagegyetem inflacios modellje. A vizszintes, logaritmikus tengelyen
az eltelt id6 (s), a fliggbleges, logaritmikus tengelyen a kiterjedés (m) van.

Megjegyzés: Alan Harvey GUTH (1947. febr. 27, New Brunswick - ), amerikai elméleti fizikus és kozmologus.

felhajtoerd (miisz, rep) kétféle modon keletkezik a folyadékban 1év0 szilard testre hatd nyo-
mas ereddjeként.

a. A statikus ~ a szilard test altal kiszoritott folyadék stlyerejének ellentettje. Ez
—>ARKHIMEDESZ térvénye, s igy pl. a hajok és a 1éghajok miikddési elve.

b. A dinamikus ~ (jele: F; vagy F,) az —ereds légerd (jele: F;) azon komponense,
amely merdleges a testtdl tavoli —dramldasi sebességre. Vizszintes repiiléskor a ~ tart
egyensulyt a —sulyerdvel, és a szarnyashajok is ez altal maradnak a vizen haladasuk-
kor. A ~ szamitasi képlete:

F, =c, gva,

ahol ¢ a =felhajtoerd-tényezd,
A a szarny feliilnézeti vetiiletének feliilete és

%vz a —dinamikus nyomas, amelyet az d&ramlasba helyezett testtol tavoli dramlasi se-



bességgel (szoktak v,-nel is jelolni) kell kiszamitani.

felhajtéeré-tényezé (miisz, rep) (jele: ¢t vagy cy) a dinamikus —felhajtoerct befolyasold
dimenzidtlan mennyiség, amely az aramlasba helyezett szilard test alakjatol €s a testtdl tavoli
—dramlasi sebességhez viszonyitott helyzetétdl (—dllasszogétdl) fliigg. A repiildgépek ~je
szubszonikus, azaz hangsebesség alatti repiilési sebességnél az alabbi képletnek megfelelden
fligg a >MACH-szdmtol (jele: M) és a —szdrny karcsusdgatél (jele: 1) is:
_ Cii
Cq ’
M ra1-M?
A
ahol  cj5 az 6sszenyombhatatlan folyadék (pl. kis sebességii levegd) esetben érvényes ~,
a; allasszog ivmértékben dsszenyomhatatlan folyadék esetén.

Cy

feliileti fesziiltség (fiz) (jele: o, mértékegysége: 1 N/m=kg/s?) folyadékok anyagi mindségére
jellemzd —fizikai mennyiség. A folyadékok felszinének spontan tulajdonsaga, hogy torekszik
a lehetd legkisebb feliiletre, azaz 6sszehuzodik (pl. szappanbuborék, amely a legkisebb feliilet
mellett a legnagyobb —térfogatot valositja meg) A ~ jellemezhet6 azzal a —munkdval, amely
a folyadék felszinének a teriiletegységgel valo megndveléséhez sziikséges, képletben:

L=aA ill. g ==
A

A ~ a —hoémérséklettel csokken, és fligg attdl a kozegtdl is, amellyel a feliilet kiviilrél érint-
kezik. A ~et a sajat g6zével érintkezd folyadékra szokas megadni. A ~nek szadmos jelenségben
van szerepe, pl. hajszalcsovesség v. —kapillaritas, —adszorpcio.

feliileti toltéseloszlas —toltés eloszlas

fenomenolodgia a jelenségekre, tapasztalati tényekre és mérési eredményekre épiild modszer,
amely az anyag szerkezetére nézve semmilyen feltevést nem tesz. A ~ E. HUSSERL szubjektiv
idealista elmélete. Szerinte a megismerés nem a valdsagos, anyagi vilagra, hanem a tudatra
iranyul, ezért minden a vilagra vonatkozé s a kozvetlen tapasztalatot tullépd itélettdl tartoz-
kodni kell.

Megjegyzés: Edmund HUSSERL (1859. apr. 8, Prosté&jov — 1938. apr. 26, Freiburg) német filozofus.

ferdehajitas (fiz) a —hajitdisok kétdimenzidos —pdlydt kovetd valtozata. Legyen pl. egy
—sikbeli ~ —kozegellenallassal. A ,,tomegpontra” hatd —erdrendszer:

\4

G=mg

A kozegellenallas erdvektoranak képlete A feliiletii gombot feltételezve p —siiriiségii kozeg-
ben:
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Fo = —Co 2|V|VA, ahol v 2| * |2 | 40

2 Vy . Ay

lim —~

At—0 At

A —gyorsulas meghatarozasa komponensenként a —szamitogépes szimuldcio szamara:
. Avy
lim —
az At_)OAVy V= VE VS ay =—ceA2{(:nv-vX =V, (t)-ta PC ki —

lim — =
At—0 als

szamitja, ha v, (0)adott =x(t)—t is, ha x(0) adott a, = —ceAZ'[:nv vy — 0

=v, (t)—ta PC kiszdmitja, ha v, (0)adott =y(t)-tis, ha y(0)adott.

Digitalis szimulacié modszerével oldjuk meg a feladatot a TUTSIM program segitségével. Az
elhajitott targy kezddsebessége: v=[100, 100] m/s.
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A fliggbleges tengelyen lilaval abrazoltuk a —mozgdsi energiat, tiirkizzel a pillanatnyi ma-
gassagot, amellyel egyenesen aranyos a—helyzeti energia és sargaval e két energia dsszegét,
kiilonbozd kozegellenallas esetén. A kozegellenallas elhanyagolésakor, amikor — konzervativ
erotérben vagyunk, a —mechanikai energiak Osszeg allando. Ilyenkor a feladat analitikus
megoldasa roppant egyszerti, ¢s a palya alakja parabola. A kezdeti, a —tetdponti és a végalla-
pot képletei:

t=0 t = (vosin9)/qg, t =2(vosin /g,

v Vo Vx = VCOS 4, Vx = VCOS 4,

i = VoC0S 8, Yy =0, , vy = ';/oSin&

Vy = Vosin g, X = "052';2‘9’ (= VasIN2d -y 29=00°-nl, azaz 9=45"nal
= - g, g
=0, x=0 y=(vesin9?/2g,

y = - g y = 0! a=- g

Ellenkez6, vagyis surlodasos esetben a mechanikai energiat folyamatosan csokkenti a
—disszipalt energia . (Becsapédaskor a teljes mechanikai energiat — a talajon és sajat magan végzett
deformacios munka, végsé soron —Ad formajaban — leadja az elhajitott targy.) Ilyenkor a palya alakja nem
szimmetrikus parabola, hanem tn. ballisztikus gérbe, amelyre az jellemz6, hogy az elhajitott targy merede-




kebben csapddik be, mint amekkora az inditas szoge volt. Ezért alattomos fegyver az aknavetd, mert love-
déke szinte fliggélegesen csapodik be, tehat nehéz fedezéket talalni a kiilonféle tereptargyak mogott.

FERMAT-elv (fiz) A geometriai optika alapvetd varidcios elve, amely kimondja, hogy a fény-
sugar a Py pontbol a P, pontba azon az uton halad, amely uton az 5 = _I";“ n ds (—eikonal)

vonalintegral a P; és P, pontokat 0sszekotd barmely gorbe mentén vett integralok kozott
tetszéleges (foldi) optikai rendszerben mindig olyan palyat kovet, amelyre nézve a kezdd ¢és
végpontok kozotti terjedési id6 minimdlis. A ~b6l a geometriai optika torvényszeriségei (pl. a
—fénytorés) levezethetok. Ez Pierre de FERMAT (1601. aug. 17, Beaumont-de-Lomagne —
1665. januar 12, Castres) francia jogasz, képvisel6 és matematikus ,,legrovidebb id6 elve”
(1662), vagyis két pont kozott a geometriailag lehetséges (szomszédos) utak koziil a fény a
valosagban azt a padlydt koveti, amelynek a megtételéhez a legrovidebb idore van sziiksége.
Ebbdl a homogén kdzegben vald egyenes vonalu fényterjedés rogton kovetkezik, mint ahogy

a fényut megfordithatosaganak elve is.
Megjegyzés: a variacios elv matematikai elv, amely megengedi, hogy a fény a maximdlis idé alatt is terjedhet a
tér két pontja kozott, de ennek gyakorlatilag csak kozmoldgiai jelentdsége van.

ferromagnes (fiz) lasd:—anyvagok mdgneses tulajdonsdaga

fesziiltség (fiz)

(1). mechanikai huzo~ (jele: o, mértékegysége: 1 Pa=1 N/m?), amely jellemzé —intenziv
mennyiség, a —statikus nyomds ellentettje. A —szildrdsdgtanban alkalmazzak a
—fesziiltségvektort is. Lasd még —csusztato~!

Megjegyzés: altalanositva a ~ tenzormennyiség, amelynek ellentettjét T-vel jelolik. Ez egy szimmetrikus
tenzor, amelynek a kontinuum-mechanikaban (konduktiv —impulzustranszport) és az —dramldstanban
van fontos szerepe.

(2). elektrosztatikai ~ (jele: U, mértékegysége: 1 V (volt, VOLTA tiszteletére) A ~ SI mérték-
egysége Joule/Coulomb (J/C=V), amelyet Alessandro VOLTA grof (1745. febr. 18, Como -
1827. marc. 5, Como) olasz fizikus tiszteletére voltnak neveziink.

Elektromos térben egy tetsz6leges gorbe mentén a pontbol b pontba mozgatva egy q elemi
toltést a végzett —munka integralassal szamithato:

b
W, =q-[Edl
a

A végzett munka egyenesen aranyos a toltéssel, igy van lehetdség definidlni az egységnyi
toltésen végzett munkat, amelyet ~nek neveziink.

b
uab=@@9=jEm
a

q

A ~ és az —elektromos potencidal SI mértékegysége megegyezik, oka, hogy a ~ mindig felir-
hat6 potencialkiilonbségként (g, — @p = Uap)!

(3). elektrodinamikai ~ (jele: &, mértékegysége: 1 V) A —fesziiltségforrasok elektromotoros
erejét az elektrodinamikdban gyakran roviditik ~nek. A ~ a forrdsok esetén szamithato az
—idegen térerd segitségével:

b
g:jEWl


http://hu.wikipedia.org/w/index.php?title=F%C3%A9nysug%C3%A1r&action=edit&redlink=1
http://hu.wikipedia.org/wiki/K%C3%B6zeg
http://hu.wikipedia.org/wiki/Egyenes

(4). Magneses térben mozg6 vezetdben indukalt magnetosztatikai ~ (jele: e, mértékegysége: 1
V):

8:IV>< Bdl
|

(5). indukalt ~ (jele: 2 mértékegysége: 1 V) EQy zart gorbe mentén indukalt ~ a gerjesztési
torvény (—GAUSs-térvény) értelmében, a zart gorbe altal hatarolt feliileten atmend
—magneses fluxus egységnyi id6 alatti megvaltozasaval egyenld:

°_ ddg
dt
ahol a —korfesziiltség definicibja: ¢ = {Edl,
g
e o . dog, _d
a fluxusvaltozas a fluxus definici6jabol szamolhato: o = e B-dA
A

fesziiltségallapot (miisz) adott ponton atmend, valamennyi irdnyhoz hozzarendelt
—fesziiltségvektorok Osszességét a test adott pontjdhoz tartozé ~nak nevezziik, amelyet a
p=p(n) figgvényként irhatunk le. Egytengelyli a ~, ha az adott ponton atmend tetszéleges
iranyhoz tartoz6 fesziiltségvektorok mind egy tengellyel parhuzamosak. Pl. —huzdsnal ez
teljesiil. A ~ abrazolasanak egyik modja a MOHR-kor, amely az adott pont valamennyi iranya-
hoz rendelt fesziiltségvektorok végpontjanak mértani helye a o— sikon (megéllapodés szerint
a on —huzofesziiltség van a vizszintes tengelyen, €s a t,m —csusztatofesziiltség a fiiggblege-
sen). A MOHR-kor kézéppontja a o tengelyen van é€s érinti a 7 tengelyt. A MOHR-kor egyenlete
a ¢ maximalis huzoéfesziiltség paraméterével felirva a onn —normdalfesziiltség, €s a t,mM
csusztatofesziiltség abszolut értékeire, azaz o €S tnm valtozokra:

2 2
(2 2 O
(03]« =(3)

Christian Otto MOHR (1835. okt. 8. — 1918. okt. 2.) német kultirmérndk, miiszaki féiskolai
tanar a muszaki mechanika szamos teriiletén alkotott maradandot.

> -
Forras: http://search.intelius.com/Christian-Otto-Mohr



http://search.intelius.com/Christian-Otto-Mohr

fesziiltségforras (fiz, vill) Az elektromotoros erd (&) forrasa, vagy ~ barmely olyan eszkoz,
szerkezet, fizikai struktura, amely valamilyen energiafajtat atalakitva elektromos energia for-
rasaként mitkodik.
Fesziiltségforras példaul:
a) Az elem, az akkumulator; ezekben a ~okban kémiai energia alakul at
elektromos energiava.
b) A generator; ebben a ~ban mozgasi energia alakul at elektromos energiava.
€) Napelem; ebben a ~ban sugarzasi energia (fényenergia) alakul at elektromos
energiava.
d) Bizonyos sejtek; amelyek kémiai energiat hasznalnak fel, hogy
—potencialkiilonbséget tartsanak fenn.
e) Kvarckristaly mechanikai nyomas v. iités hatasara (—piezo elektromossag).
A telep jele elektromos kapcsolasi rajzokon:

g — 4.5V

(A hosszabb vizszintes vonal jel6li a telep pozitiv sarkat, a révidebb pedig a negativat.)
A generator jele elektromos kapcsolasi rajzokon:

Feszlltseg generator

+

u(t) 1) ()

Aramgenerator

Megjegyzendd, hogy a fesziiltséggenerator szimboluma sokszor csak egy kor, amely mellé a fesziiltség iranyat
jelzé nyilat (pozitivtol negativ felé) rajzolnak. Az aramgeneratort gyakran két egyenld, egymast metsz6 korrel,
vagy egyetlen, beliil vizszintes vonallal elvalasztott kdrrel szimbolizaljak.

fesziiltségméré (fiz) Az aramkor elemein es6é —fesziiltseg mérésére szolgal a ~, igy hogy a
~t parhuzamosan kapcsoljuk a mérendd eszkozzel. A ~ kordbban —galvanométert tartalmazé

analog elektromechanikus eszk6z volt, napjainkban mar inkabb elektronikus erdsitot tartal-
mazo digitalis berendezés.



L
W
%R .| Digital Wolts

A ~re, vagy masként nevezve voltmérore jellemz6 az Ry belsé —ellendllds. Ez galvanométer
esetén néhanyszor 10 kQ , mig a modern digitalis miiszer esetén tobb GQ is lehet. A ~ nélkiil
az R aramkori eszkozon | aram folyik. Azonban a ~t parhuzamosan kapcsolva az | aram meg-
oszlik az dramkori eszkoz és a miszer kozott.

=g+ 1y

U=RIr=RplIn

Ha U nagy, akkor Iy, is nagy, és a miiszer tonkremehet. Ezért a miiszerrel sorba szoktak kap-
csolni egy kalibralt R, el6tét ellenallast, amely megndveli a miiszer bemeneti ellenallasat és a
mérési tartomanyt is kiterjeszti.

U=RIg =(Re + R) In

Digitalis miiszernél a mérési tartomdny valtoztatasat elektronikusan valositjdk meg, ezért
nincs sziikség el6tét ellendllasra. A méréshatar valtas tobbnyire automatikusan torténik.

fesziiltségvektor (miisz) (jele pn, mértékegysége: 1 Pa=1 N/m?=1 kg/s’m) a feliileten megosz-
16 bels6 —erdrendszer —intenzitdsa:
lim 4 _ dFn

Pn= a0 4A  dA
ahol  Fy, a test valamely elemi feliiletén hato —eredd erd,
A a test adott irdnyll metszetének feliilete.
A ~t atest egy P pontjdhoz és a 44 feliiletelem n normalisahoz rendelik hozza. A ~ felbont-
hatd az n m K lokalis —koordindtarendszerben o,n —normdlfesziiltségre és a keresztmetszet
sikjdba es® TnmM —csusztatofesziiltségre. A cstusztatofesziiltség elsé indexe a feliileti norma-
list, a masodik pedig az iranyat jeloli.

fékezési sugarzas (fiz) a ~ (Brehmsstrahlung) kivaltasa soran egy tetszéleges anyagi kézegbe
beesd nagyenergidju elektron és az atommag erdterének kolcsonhatasabdl szarmazd nagy
energiaju rontgen foton keletkezik. Amennyiben a bees6 elektron az atommaghoz elegendéen
kozel keriil, az atommag erdterében az elektron energiat veszit (lelassul és haladasi iranya is
megvaltozik). A fékezés soran elvesztett energia (a beesd és kilépd elektron energidjanak a
kiilonbsége) rontgensugarzas formdjaban jelentkezik. A ~ energidjat folytonos energiaspekt-
rummal irhatjuk le. A fékezési sugarzas teljesitménysiiriisége a bombazott mag rendszamanak
(2) négyzetével aranyos (Te a bombazo elektron energiaja eV-ban):

2
Zinin,

[7.69 x 10'8m 3]

PaW/m?] = TofeV]/?

félvezeté kozepes —vezeto

fényaram (fiz) Az emberi szem szamara érzékelhet6, azaz 380—-760 nm hullamhosszu sugar-
zasnak a szem ¢érzékenységével korrigalt fluxusa. Annak mértéke, hogy a sugarzott



—teljesitmény milyen latasi érzetet képes el6idézni. Mértékét egy standard fényforrashoz vi-
szonyitjuk, €és altalaban lumenben (Im) adjuk meg. Az 1cd —fényerdsségii, pontszerli sugarzo
Isr térszogbe 1 Im ~ot bocsat ki.

fényelhajlas a Nap kozelében (fiz, csill)

X
X

} két allocsillag

N =a Nap

F =a Fold

H = Hold

o = a két csillag latoszoge a Foldrél, ha a Nap és

a Hold nincsenek a latotérben.

Ennek kimérése a kisérlet elso része.

A kisérlet masodik részét teljes napfogyatkozaskor végzik, vagyis amikor a Fold adott helyé-
rél nézve a Hold teljesen fedi — atmenetileg — a Napot.

Ertelmezés: a Nap, mint nagy —tomeg ugy hatarozza meg a kornyezete tér-idd vi-
szonylatait, hogy ott is a fény a két pont kozti legrovidebb Uton terjed, de ez az Ut a
—RIEMANN geometria geodetikus vonala.

A kisérletet 1919-ben eldszor és azota tobbszor elvégezték, és a kisérletek eredménye jo
egyezést mutat az —dltalanos relativitaselméletbdl adodo szamitassal.

fényelnyelés (abszorpcio) (fiz) Barmely —optikai kozegen athaladé fény a kozeg behatasa
folytan veszit erdsségébdl. Ennek a jelenségnek a neve ~ vagy abszorpcio.

fényerésség (fényintenzitas) (fiz) (mértékegysége: 1 kandela, 1 cd) A ~ a fényforras egység-
nyi térszogre (1 szteradian = 1 sr) Kisugarzott —fénydramanak mennyiségét hatarozza meg. A
~ tehat a fényforras altal egy meghatdrozott iranyban kibocsatott fénykisugarzas mértékét
jeloli.

A kandela (jele: cd) az —SI mértékegységrendszer fiiggetlen alapegységének a neve. 1 kande-
la annak az 540-10"? Hz (1 = 555,1712185185... nm) frekvenciaji monokromatikus sugarzast

kibocsatd fényforrasnak adott iranyban kibocsatott ~e, amelynek sugarerdssége ugyanebben
az iranyban 1/683 [W/sr].




A candela sz0 jelentése latinul gyertya. Egy atlagos gyertya fényerdssége 1 cd, egy 100 wat-
tos, hagyomanyos izzoélampaé kb. 120 cd.
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fényév (csill) a tavolsag csillagaszati mértékegysége, 5jele ly (light year). A fény altal egy év
alatt, légiires térben megtett ut. 1 ly = 9,460529-10"° m =~ 9,5-10™ km és 1 pc (parszek) =
3,2616 ly

fényintenzitas (fiz) —fényerdsség.

fényképezogép (fiz) Olyan eszkdz, amely rogziti/tarolja a képeket. Ezek a képek fekete-fehér
v. szines fényképek v. mozgoképek, mint pl.: a papirkép, video vagy mozi.

fénymérés (fotometria) (fiz) Az optikai sugarzast jellemz6 mennyiségeknek a lathatosagi
fliggvény - amely a spektrélis fényhatdsfok hulldmhossz szerinti eloszlasa - alapjan valo
szamszeri mérése, értékelése.

fényméré (fiz) A —fényerdsség, a megvilagitas és mas fotometriai mennyiségek mérésére
alkalmas eszkdz. A régebbi tipusok vizudlis technikdval, egy standard fényforras fényéhez
hasonlitottak a mérendd forras fényét. A modern eszk6zok fotocellai v. fototranzisztorai a
fényvezetd képességen, a fotoemisszion v. a galvaneffektuson alapulnak. A galvaneffektuson
alapul6 fénymérok nem igényelnek kiilsd aramforrast, ezért hasznalatuk nagyon kényelmes,
viszont nem elég érzékenyek. A fotoemisszids tipusuak altalaban egy fotoelektron-
sokszorozot is tartalmaznak (kiilondsen csillagaszati alkalmazas esetén) €s kiilsd aramforrast
igényelnek. A fényvezetd képességen alapuld eszkdzoknek csupan egy kisfesziiltségii tapegy-
ségre (elem, akku) van sziikségiik, ezért foleg kereskedelmi megvilagitas mérdként és foto-
grafiai fénymérdként hasznéljadk Oket, ma mar éltaldban a fényképezdgépekbe beépitve,
objektiven keresztiil mérnek.

fénynyomas (sugarnyomas) (fiz) A fénynyalab altal a megvilagitott feliiletre gyakorolt
—nyomdas. Az elektromagneses tér —impulzusanak egyik bizonyitéka; magyarazhaté6 mind
korpuszkularis, mind hullam képpel. A ~ kifejezhetd, mint a feliiletre iitk6z0, onnan visszave-
r6dott fotonok altal a feliiletnek atadott impulzus. Foldi viszonyok kdzott a ~ nagyon Kicsi, a
csillagok belsejében azonban a gravitacioval €s a gdznyomassal azonos nagysagrendi. Rész-
ben a ~ hozza létre az listokdsok a Nappal ellentétes irany csovajat. A Nap sugarnyomasa
egy a Fold felszinén a sugarzasra merdlegesen elhelyezett tiilkorre nagyon kicsi: 9,8:10° N/m?
~10" Pa. Ez a normal 1égkori nyomas (1014 hPa) kb. tizedmilliardod része.

fénysebesség (fiz) (jele: c, [a latin celeritas, ,,sebesség” szobol] mértékegysége: 1 m/s). Az
elektromégneses hullamok (sugarzés) terjedésének sebessége. Vakuumban a ~ értéke az SI
mértékegység-rendszer szerint rogzitett: 299 792 458 m/s, amely a specialis relativitaselmélet
szerint minden vonatkoztatasi rendszerben ugyanakkora Megjegyzendd, hogy ma mar a ~et
fenti értéknél pontosabban (tovabbi tizedesjegyekre) ismerjiikk. Barmilyen anyagi kozegen
athalado fény sebessége a vakuumbeli értéknél kisebb. A vakuumbeli ~ a Vilagegyetemben


http://www.tankonyvtar.hu/konyvek/oxford-typotex-fizikai/oxford-typotex-fizikai-081029-6?#fotoelektromos-sokszorozo
http://www.tankonyvtar.hu/konyvek/oxford-typotex-fizikai/oxford-typotex-fizikai-081029-6?#fotoelektromos-sokszorozo
http://hu.wikipedia.org/wiki/M%C3%A9ter
http://hu.wikipedia.org/wiki/M%C3%A1sodperc
http://hu.wikipedia.org/wiki/Vonatkoztat%C3%A1si_rendszer

elérhetd legnagyobb sebesség, amellyel barmilyen — altalunk ismert — anyagforma mozoghat
v. kolcsonhatas terjedhet A fizikusok egyetemes allandonak tekintik és 1983 6ta a méter defi-
nicidja is a fénysebességre épiil. Az un. —hulldmegyenletbdl leszarmaztathat6 az elektromag-
neses hulldmok (igy a fény) vakuumbeli terjedési sebessége:

! . 299 792 458 m/s = 300 000 km/s.
VHo€o
Itt &0 = 8,854-10™ [As/Vm], a vakuum dielektromos allandoja v. permittivitasa,
Ho=4m10"=1,257-10° [Vs/Am], a vikuum permeabilitasa.
A fény sebessége mas optikai kdzegben Kisebb a vakuumbeli értéknél, amelyet a kézeg abszo-
lat n —torésmutatojabol lehet kiszdmolni:

C=

C
o

T =

ahol ¢ a vakuumbeli, ¢' a kdzegbeli fénysebesség. Levegdre n = 1,000292, vizre n = 1,334,
milanyagokra n = 1,50-1,76, tivegre n = 1,5-1,9. A térésmutat6 frekvenciafiiggd (szivarvany,
spektrum).

fénysugar (fiz) A vékony, parhuzamos fénynyalab megnevezése.

fénytorés (fiz) Ha a fény két eltéré optikai strtiségii (eltéré torésmutatdji) kozeg hatarara
érkezik, akkor egy része visszaverddik, masik része pedig belép az 0j kdzegbe. Az 0j kozeg-
ben halado fénysugar altalaban megtorik az eredeti fénysugarhoz képest A ~ torvényei a Ko-
vetkezok:

1. A beesd fénysugar, a beesési merdleges (normalis) és a megtort fénysugar egy sikban
van.

2. A feliiletre merdlegesen beesd fénysugar nem torik meg.

3. A beesési szog szinuszanak és a torési szog szinuszanak hanyadosa a két kozegre jel-
lemz6 alland6. Ez a —SNELLIUS—DESCARTES-torvény:

sinexr € Mo
- - = — = — = n?,l
4. sin3 @ m

ahol ny a két kozeg relativ optikai torésmutatoja.

beeses meraleges

-
A

levegd

viz B \
Cy *



Megjegyzés: Willebrord SNEL (SNELLIUS) van Roijen, (1591, Leida — 1626. okt. 30, Leida), holland mate-
matikus, filozofus, természettudoés és René DESCARTES (Renatus CARTESIUS, 1596. marc. 31, La Haye
Touraine — 1650. februar 11, Stockholm) francia filozéfus, természettudds, fizikus, matematikus.

fényvisszaverdodés (fiz) Amikor a fény 0j kézeg hatarahoz ér, egy része visszaverddik a felii-
letrdl, mésik része behatol az 1) kdzegbe. A visszaverddott fény iranya és intenzitas-eloszlasa
fligg a visszaverd feliilet anyagatol, szinétdl és egyenetlenségeitdl is. A visszavert fény rész-
ben v. teljesen —poldros.

A finoman szemcsézett, vilagos feliiletek (pl. fehér papirlap, vaszon, falfeliilet) a (fél)tér min-
den iranyaba (27 térszogben) visszaveri, szétszorja a fénysugarakat. Ezért a szortan (diffuzan)
visszaverd feliiletek minden iranybol jol lathatok. Szabalyos visszaverddés (tiikor feliiletrdl)
torvénye

A beeso fénysugar (1), a —beesési merdleges (normalis) és a visszavert fénysugar (R) egy
sikba esik, és a —beesési szog (O;) egyenld a —visszaverddési szoggel (0y). (A beesési szog,
a beesd fénysugar és a beesési merdleges, a visszaverddési szog, a visszavert fénysugar ¢és a
beesési merdleges altal bezart szog.). A diffuz széras annél nagyobb mértékii, minél nagyobb
a feliilet egyenetlensége a fénysugar hullimhosszéhoz képest. Ha az egyenetlenség, riicskos-
ség 0sszemérhetd a hullamhosszal, a diffiizi6 kicsi v. elhanyagolhat6 lesz (idealis tiikor).

P\ 4

féreglyuk (féregjarat v. wormhole) (fiz, kozmoldgia) a téridoben két —fekete lyukat v. fekete
és —fehér hyukat 6sszekotd, hipotetikus alagut, amely az Univerzum v. univerzumok két ta-
voli, gorbiiletmentes, ,,sima” teriiletét koti dssze.

finomszerkezet (fiz) nagyfelbontasu spektrométerekben egyes spektrumvonalak tobb egy-
mashoz kozeli vonalra hasadnak fel. Ezt nevezziik ~nek.

Fizeau-kisérlet (fiz) A fény terjedési sebességének mérése aramlo folyadékban. Két azonos
fényforrasbol szarmaz6 parhuzamos és —koherens —fénysugdr két csévon halad at, ame-
lyekben ellentétes iranyban aramlik az n —torésmutatojh folyadék. A két fénysugar interfe-
renciaképe az —dramlasi sebességtdl fliggd eltolodast mutat. Nem tamasztotta ala az éterhi-
potézist, helyes értelmezését az —EINSTEIN-féle specialis relativitaselmélet adta meg (Albert
EINSTEIN, 1905).

FIZEAU, Armand Hippolyte Louis
(1819. szept. 23, Parizs - 1896. szept. 18, Nanteuil-le-Haudouin).

1849-ben 6 mérte meg eldszor nem csillagaszati modszerrel - viszonylag nagy pontossaggal -
a fény terjedési sebességét. FIZEAU 1851-ben kisérletsorozattal igyekezett bizonyitani a fény-


http://www.freeweb.hu/hmika/Lexikon/Html/Feny.htm

hordozd, hipotetikus éter 1étezését. Eredményei nagyban hozzajarultak ahhoz, hogy az éterel-
méletet a 20. szézad elején elvetették.

fizikai egyenlet (fiz, miisz) egy —rendszerelem — A-tipusii valtozéja és —K-tipusii vdltozéja
kozti kapesolatot leird algebrai v. differencialegyenlet. Ez utobbi integralja is lehet ~.

fizikai inga (fiz) a g —gravitdcios mezében a felfiiggesztési pontja koriil —forgémozgdsra
képes, kiterjedt, de kis —kozegellendllasu —merev test, amelyet m —tomege, a felfiiggesztési
pontra szamitott @ —tehetetlenségi nyomaték és az ls —sulypont-tavolsag segitségével ki-
szamithatd T lengésidd, V. az n —lengésszam jellemez. A ~ sulypontjanak meghatarozasa:

Meéréén

A merdon A lengésidé képlete:

elzései
T=27z |- @ [s]
mglg
A percenkénti lengésszam képlete:
. 30 mgls[ 1 }
uly 72\ @ |min

A szdggyorsulas képlete:

. mgls sinﬁ{radian}
& s2 [

ahol 6 akitérés szoge.

" Szabaly
talan
alaki

lap

Forras: Philippa WINGATE: Fizika didkoknak, Holnap Kiadd, Bp. 1994. p. 64. (Ford.: SzAsz Anténia) pp. 8.

A ~ lengését az teszi lehet6vé, hogy a ~ mozgo tomegében tarolt —mozgdsi energia képes
atalakulni a sulypont fiiggdleges magassagéaval aranyos —helyzeti energiava és forditva.

A jatszotéri hinta jo kozelitéssel ~nak tekinthetd, csak az a kiilonbség, hogy a tehetetlenségi
nyomaték célszerli valtoztatdsaval hajtani is lehet, s6t kell is, mert a kozegellenallas és a
—csapsurlodas szamottevo energiaveszteségét potolni kell.

Mikézben a hinta
mozog, energiaja
folyamatosan atalakul
a lengé mozgas
legmagasabb pontja,
a holtpont

potencidlis
energidjabal,

a legalsd

pont mozgasi
energigjava

Forras: Philippa WINGATE: Fizika didkoknak, Holnap Kiado, Bp. 1994. p. 64. (Ford.: SzAsz Antonia) pp. 7.



A ~ redukalt hosszaval (l,) készitett —fondlinga lengésideje megegyezik az eredeti ~éval. A
redukalt hossz:

e

| =—
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A redukalassal egy a ~nal egyszerlibb szerkezetet kapunk, amelynek megfeleltetheté egy
idealizalt fizikai rendszer, a —matematikai inga.

A ~ régi gyakorlati alkalmazéasanak tekinthetdk a harangok, de ezek leirdsa a harang nyelvé-
nek kulcsfontossagi mozgésara tekintettel csak az un. —kettds inga egyenleteivel lehetséges.

fizikai mennyiség (fiz) A fizikai jelenségeknek tulajdonsagai és mutatdi vannak, azaz mindsé-
gileg és mennyiségileg is jellemezhetdk, ill. leirhatok. A valdosagos —rendszerekben végbeme-
no jelenségeket mennyiségileg jol definialt ~ekkel irjuk le. A ~eket a folyamatban jatszott mi-
ndségi szerepiik alapjan az —intenziv mennyiségek vagy az —extenziv mennyiségek kozé so-
roljuk. A ~ meghatarozasa soran — Rudolf CARNAP (1891. m4j. 18. — 1970. szept. 14.) német
szarmazasu amerikai filoz6fus, a Bécsi Kor alapito tagja, a kijelentés-logika és a tudomany
nyelvének vildghirli kutatdja szerint — az alabbi mozzanatokon kell végighaladnunk:

(1) Az egyenléség feltételének megallapitasa az els6 tapasztalati megfigyelés, amely szamadat
nélkiil is értékes ismeretet nytjt. Pl. két rendszer meghatarozott feltételek mellett egyfor-
man viselkedik, vagy bizonyos rahatas ellenére egyes paraméterek egyarant valtozatlanok
stb.

(2) A kisebb-nagyobb vonatkozas mozzanata a kdvetkez6 1épés. Ekkor mar meg kell adnunk a
pozitiv és negativ irdnyt, de még mindig szamadat nélkiil elvégezhetd az értékelés.

(3) A —mértékegység megadasa vagy megvalasztasa rendszerint 6nkényes 1épés. Egyes ese-
tekben 1éteznek jol meghatarozhatd természetes egységek (pl. —fénysebesség), amelyeket
célszertien lehet hasznalni. (VO.: —méter —alapegység meghatarozasa a fény —terjedési
sebessége alapjan.)

(4) A nullapont rogzitése szintén 6nkényes, de itt is lehetnek olyan természeti adottsagok, ame-
lyek alapjan célszeriien valaszthatok a skala kezddpontjaul (pl. a —hdmérséklet abszolut
nullapontja).

(5) A skalatorvény meghatarozasanak alapja az, hogy amennyiben egy X valtozoval jellemzett
~ egy adott fizikai tulajdonsag skalaja, akkor f(X) szintén skalaként hasznalhato, ha kielégiti
az alabbi feltételeket:

f(x1)=f(x2), ha X3=x,
f(x1)< f(x2), ha x1<x; és
f(0)=0, valamint f(1)=1.

Végtelen sok olyan fliggvény van, amely a fenti feltételeket kielégiti. Lehetséges azonban,
hogy a természeti torvény ezek koziil valamelyiket kitiinteti, és altalaban ennek a hasznalata
egyszeribb.

(6) A skalatérvénynek a —vonatkoztatasi rendszert6l vald fliggése, pontosabban ennek vizsga-
lata zarja a ~ meghatarozasanak folyamatat. Ugy kell meghatdrozni mind a skélatorvényt,
mind az egységet, hogy azok kiilonféle transzformacidkra nézve (térbeli eltolas, elforgatas,
iddbeli eltolés) invaridnsak legyenek.

Egy ~ egységének meghatarozéasa és a természeti torvényeket leird egyenletek kozott szoros
kapcsolat van. A ~ek egységei ugyanis csak akkor valaszthatok meg egymastol fiiggetleniil, ha
a koztik fennalld Osszefiiggés formajat nem befolyasoljak. (Az —SI mértékegységrendszer,
amely hazankban is eldirt, a fenti kdvetelményeknek eleget tesz.




A ~1dl azt is meg kell allapitani, hogy az alabbi osztalyozas szerint hova kell besorolni.

Fizikeal menmyiségel:

\

Mindségi kapesolpt Mennyiségi kape solat
Szerepllk a Viszonyukl mas SEAmETer Wiselledésil a
folyamatban mennyiztgelther jellemzés koordinita-
transzformaci-
gval szemben
Ararnld Kiegyenlitddd Iérdszam Ilértel:-
egység
Dimenzia
Egysé
Jelletnzd Jelletnzd BYSER
ezt ewd v it enz v Egyenliség
Tell B Eisebh-
clemzo nagyobl Tenzorialis rang
extenziv

Zérspont f’__,_r—"‘7

Slalar W eldor

sloalatorveny

Tenzor

Forras: Szucs Ervin: Dialégusok a miiszaki tudomanyokrol, Miszaki Konyvkiado, Bp. 1971. p. 218. pp.186.

fizikai nydlas (fiz) valodi v. logaritmikus nytlas (jele: 1) alapja az elemi —deformdcio és a
deformalt hossz hanyadosa. Ha a kiindulasi hossz lp, a megnytlt pedig |1, akkor a ~:

il

A= X _ Inl—l =In(l+¢),

o X o
ahol & a —»mérnoki nyulds
A ~t —szakitodiagram felvételénél a probatest elvékonyodo részének keresztmetszeti feliile-
tével, v. atmérdméréssel szoktdk meghatarozni, mert —képlékeny alakvaltozasnél indokoltan
feltételezhetd a —rérfogat-allandodsag:

A= In®=2lnd—O
1

flogiszton —flogiszton-elmélet

flogiszton-elmélet Georg Ernst STAHL (1660-1734) és Johann Joachim BECHER (1632-1682)
eszméibdl allitottak fel a ~et, amely a XVII. sz. kozepétdl a XVIIL. sz. utols6 negyedéig altala-
nosan elfogadott égés-elmélet volt. Alapgondolata, hogy minden éghetd testben egy kozos
alkoto rész van: ez a —flogiszton, amely egy hipotetikus anyag. Az égés 1ényege a ~ szerint a
flogisztonnak az €gd testbdl valo eltdvozasa. Minél hevesebben képes egy test égni, annal tobb
flogisztont tartalmaz. A flogisztont ,,negativ stlyu” anyagnak tartottdk, amelyre a nehézségi
erd taszitolag hat. Ebbdl kovetkezik, hogy ha egy testbdl a flogiszton eltdvozik, annak sulya



gyarapodik. A XVIIL. sz. végén meginditott mennyiségi vizsgalatok a ~ tarthatatlansagat bizo-

nyitottak (LAVOISIER, 1784).
Megjegyzés: Antoine LAVOISIER (1743. aug. 26, Parizs - 1794. m4j. 8, Parizs), francia vegyész.

fluktuacié (fiz) ingadozasi jelenség; a makroszkopikus rendszer véletlenszeri eltérései (inga-
dozasai) a statisztikus fizikai modszerekkel kapott atlagos értékektdl.

fluoreszcencia (fiz) A lumineszcencia egyik tipusa. A ~val jellemzett anyag a ra jellemz6
—hullamhosszusaga fényt a lumineszcens gerjesztés megsziinésével tovabb mar nem bocsatja
ki. A ~t mutaté anyagok koziil a ZnS az egyik legfontosabb. Valamilyen gerjesztés (fény,
ionizald sugarzas, elektromos tér, kémiai reakcid, mechanikai behatas stb.) hatasara a lumi-
neszcens anyag kiilsé elektronpalyai kozott torténik atmenet: gerjesztés hatasara —elektronok
lIépnek nagyobb energiaju palyara, majd a gerjesztés megsziinte utan azonnal visszaugranak
valamilyen kisebb energidjira. A két energiaszint kozotti kiilonbség elektromagneses sugar-
zas (1. —szinkép) formajaban emittalodik (4E = E, — Ex = hv). ~ esetében az elektron az
emisszio soran ugyanabbdl a magasabb energiaallapotbdl ,,esik vissza”, amelybe a gerjesztés
révén keriilt. A gerjesztett allapot élettartama itt néhany ns, az emittalt fény energiaja megko-
zelitheti az elnyelt mennyiségét; a csekély Kiilonbség —hadvé, molekularis rezgésekké, forgas-
sa stb. alakul.

Megjegyzés: A cinkszulfid fluoreszcenciajat el6szor 1866-ban Théodore SIDOT francia kémikus fedezte fel. Az
atomfizika korai éveiben szcintillacios detektor anyagnak hasznaltak.

fojtas (misz) olyan —dllapotvdltozas, amikor az —entalpia valtozatlan. Ilyenkor az
—entropia ndvekszik, a munkakozegbdl kinyerheté mechanikai —munka pedig csokken.

folyashatar (fiz, milisz) a nagymértéki marad6 —alakvaltozas kezdete, amely egyes fémek-
nél a —szakitédiagramban mint téréspont jelentkezik. El6fordulhat az is, hogy a folyas jelen-
ségének kezdete utan az —erd, ill. a —fesziiltség csokken, és a szakitodiagramban két ~t, az
un. also és felsé ~ lehet megkiilonboztetni (az abran ez a kékszinii). Eléfordul olyan eset is,
amikor egyaltalan nincs ~ (ez a zold szini).

o+ [MPa] Szakitodiagram

folytonossag tétele (fiz) —az anyagmegmaraddis elvének sajatos érvényesiilése az
—dramldastanban. A ~ szerint Osszenyomhatatlan koézeq —staciondrius dramldsa
—sebességének divergenciaja zérus: divv=0. Gyakorlati szempontbdl ez azt fejezi ki, hogy az
—dramesd minden keresztmetszetében ugyanakkora a —térfogatdram, azaz Avi=const,

ahol v az Un. —kozépsebesség keresztmetszetre merdleges komponense az
A feliiletli keresztmetszetben.

Ha a kozeg 0sszenyomhato, de nincs tomegforras és —diffiizio, akkor: div(pv)=0, tehat ilyen-
kor a —témegdram allandé. A ~nek deduktiv bizonyitasa az —elosztott paraméterii fizikai




rendszer —mérlegegyenletének integralalakjan alapul, amelyben az idé mellett a —helyvektor
is fuggetlen valtozo:

d .
d'[’fpldv = Iq,dV - i]ldF
\% \% F

ahol  pi= pi(r,t) az i-edik skalar —extenziv mennyiség —térfogati siriisége,
gi= qi(r,t) a forrassirtisége és
Ji= Ji(r,t) akonduktiv aramstirtiség vektora, amely az —intenziv mennyiségek (yy-K)
inhomogenitasatol fligg:

n
Ji = 2 Ligrady,
k=1

Altalaban (egy folyékony feliilet esetén):

d do i do Op

— V = || =+ pdivw |dV, ahol ="+ v-gradp,

) Vj(dt A j dt ot O
. dp : op : op

tehata+pd|w=a+v-gradp+pdlw=E+dlv(pv)

Megjegyzés: a pVv szorzat konvektiv aramstiriségnek tekinthetd.
Behelyettesitve a mérlegegyenletbe és alkalmazva a —GAUSS—OSZTOGRADSZKIJ integrdl-
dtalakitasi tételt:

) n
J.[ﬁp'+div(piv)}dv = [giaV — §(z L grady, ]dF =
Y, ot \Y F\k=1

n
= [qidV - Idiv(z L, grady, ]dv, ha L;, = const., akkor
\Y; \Y; k=1
Lik vezetési tényezc'i1 kiemelhetd a div operator elé. Az extenzivek mérlege tetszdleges térfo-
gatra igaz, tehat az integralandora kell teljesiilnie az alabbi parcialis differencialegyenletnek.

p; . n .
“Ldiv(pv)+ > Ly divgrady, = g
ot k=1

Pl. a fizikai rendszer egyik fazisa —tomegére érvényes differencialis mérlegegyenlet, amely
figyelembe veszi az aramlast, a diffiziot és a kémiai reakcio soran keletkez6 tomeget is (ezt
adja meg a qn forrassiiriség). Most a p= p(r, t) a tomeg —suiriségét jeloli:

n

P\ div(ov)+ Y L divgrady, = dp,
ot k=1

Megjegyzés: ha az egyik intenziv valtozé a tdmegkoncentracioval aranyos kémiai potencial, a masik pedig a

homérséklet, akkor a fenti parcialis differencidlegyenlet a termodiffuziot is leirja.

Ha nincs tomegforras és diffuzio (ez korlatozza a ~nek az —érvényességi korét), akkor

ap .
—— +div =0.
5 (ov)

Pl. egy gyarkéményben a flistgaz siirlisége egy adott helyen idében is valtozik, ha befiitik a kazant, vagy
amikor kikapcsoljék a fiitést. Ha a kazan alland6 —hdmérsékleten, folyamatosan iizemel, akkor a striiség
csak a helytdl fliggben valtozik, tehat a fenti egyenlet els6 tagja zérussa valik. Tehat stacionarius aramlas-
nél a parcialis differencialegyenlet: div(pv) =0.

Ha a siiriiség térbeli eloszlasa is allando, mert a kézeg dsszenyomhatatlan, akkor a p kiemel-
het6 a divergencia elé, és igy divv=0 is érvényes.

! Azt mutatja meg, hogy a k-adik intenziv mennyiség egységnyi kiilonbsége az i-edik extenziv mekkora intenzitasu ara-
mat valtja ki.



folytonos szinkép (spektrum) (fiz) Olyan szinkép, amelyben széles —hullamhossz-
tartomanyon beliil az 6sszes hullamhossz eléfordul.

fonalinga (fiz) a g —gravitdcios mezében elhanyagolhat6 tomegi, de nagyon szilard, vagyis
Kis nyulasa, | hosszusagu fonalra fiiggesztett, elhanyagolhatd —kdzegellendlldsi m —témeq
alkotja a ~t. A fiiggdleges sikban —kdrmozgdst végzo ingatest mozgasegyenlete, amelynek
megoldasa a @ kitérési szog idofiiggvénye:

16 +gsin@ =0,
mert a keriileti gyorsulds: @ = 9SIné

Ha 6, a maximalis kitérés szoge, akkor a —mechanikai energia egyenlé a —helyzeti
energiaval: E; = mgl(l—cosé, )
Egy kozbiilsd helyzetben a helyzeti energia: Ep =mgl (1— COs 9), €s a —mozgdsi energia:

2
E, = m;/ = E; —E, = mgl(1-cosé,)—mgl(1—cos®) = mgl(cos& —cos 6,

. L. , 2
A —centripetalis gvorsulds:

ap = VI =2g(cos @ —cosb,)

A —keriileti sebesség: V =+/291(cosf —cos6,)

Kis kitérések (0<6°) esetén a szinusz-fiiggvény jol kozelitheté TAYLOR-soranak elsé tagjaval,
azaz sind=0. Ezzel a mozgasegyenlet kozonséges masodrendi, linearis, allando egyiitthatos,
homogén differencialegyenletté valik, és a megoldasa a —matematikai inga kitérése szogének
iddfiiggvénye:

é+?ezanmweé+¢@:q

ahol o = 19 az —ingamozgds —korfirekvencidia.
I

A mozgasegyenlet megoldésa 6 kezdeti kitérés esetén: & = 6pcosat,
Ekkor a—periddusids v. lengésidé képlete:

T:ifzsz;kl

T-n kiviil a percenkénti n —/engésszam is jellemezé az ingamozgasra:

a.30 9{1_}
7z V1 [ min

A ~ régi gyakorlati alkalmazéasanak tekinthetd az ingaora, jollehet fonal helyett merev radja
van. Az els6 pontos ingaodrat Christian HUYGENS (1629. apr. 14. — 1695. jal. 8.) holland fizi-
kus, matematikus, csillagasz 1656-ban mutatta be; a modern ingaodrak évente néhany masod-
percen beliili hibaval mutatjdk az iddt. ~nak tekinthet6 a http://hu.wikipedia.org/wiki/Foucault-inga
IS.

fordulatszam (fiz, misz)(jele: n , mértékegység: 1/s) Id6egység alatt megtett fordulatok sza-
ma. (pl.: —kdérmozgds esetén iddegység alatt hanyszor jarta be a test a teljes korpalyat).
A —periodusidovel reciprok fliggésben van:


http://hu.wikipedia.org/wiki/Foucault-inga

n==|, ahol na~ot, T a periddusidét jeloli.

forgatonyomaték (fiz) (jele: M, mértékegysége: 1 Nm=1kgm?/s®) az —erd forgato hatésa, az
erd és a hozza tartozo —erdkar szorzata: M=Fd, amely el6jeles —fizikai mennyiség. A sikbeli
~ akkor pozitiv, ha az dramutatd jarasaval ellentétesen forgat. Az alabbi abran a ~ — ennek
megfeleléen — valojaban M =—-20 Nm.

Az anyacsavar kézéppontia

: : Csa iles
mint Fljm_;osp-t:-m -savarkuics

FO'guh’m,vf;rrmréL' =2
az ora jarasaval megegyezd iranybar
Forras: Philippa WINGATE: Fizika didkoknak, Holnap Kiadd, Bp. 1994. p. 64. (Ford.: SzAsz Antonia) pp. 8.

forgatonyomaték vektor (fiz) (jele: M, mértékegysége: 1 Nm=lkgm?/s®) A térbeli
—erdrendszerek forgatdhatasat vektormennyiség jellemzi, amelyet a tér barmely P pontjara ki
lehet szamitani egy olyan r; —helyzetvektorral képzett vektori szorzassal, amelynek kezdo-
pontja P, végpontja pedig az erérendszer i-k er66sszetevdjének tamadaspontja. Az erérend-
szer i-k komponensének ~a:

|V|i=ri><|:|

Ha az erérendszert n —erd alkotja, akkor az erérendszer —nyomatékvektora:
n
M = Z r; X Fi

i=1
vagyis itt is érvényes a —szuperpozicio tétele.

forgasszog

(1). (mat) az a sikszog, amelyet egy félegyenes egy sikban kezddpontja koriil elforgatva leir.
A félegyenes kiindulasi helyzete a ~ végszara. Egy ~ megadasahoz a forgas irdnyanak megje-
161ésére is sziikség van; megallapodasszerilien a forgasirany pozitiv, ha a sikra egyik oldalarol
nézve az elforgatas irdnya az dramutato jarasaval ellentétes, kiilonben negativ. Ennek megfe-
lelden ~ mértéke eldjeles szam, és egyenld a forgas kozben surolt szogtartomanyok mértéké-
nek Osszegével.

(2). (fiz) (jele: @, mértékegysége: rad v. °) a —forgomozgdst végzo test barmely pontjan at-
mend, a forgaspontbdl, vagy a forgastengely tetszOleges pontjabol kiinduld félegyenesnek, v.
a forgastengelyre merdleges sikra vonatkozé vetiiletének —elforduldsi szoge, megdrizve a
matematikai fogalom tulajdonsagait.

forgo koordinatarendszer (fiz) egy —inerciarendszerhez képest —forgomozgdst végzé va-
l16sagos v. elképzelt objektumhoz rogzitett —koordindtarendszer. A ~ az inerciarendszerhez
képest gyorsul, ezért nem tekinthetd inerciarendszernek; ennek megfeleléen a ~ben a
—térfogati erdK kategoriajaba tartoz6 —tehetetlenségi erdk 1épnek fel.




forgomozgas, forgas, rotacioé <lat.> (fiz) valamely test (pl. —merev test) olyan mozgasa,
amelynek soran egy egyenes (a forgastengely) mozdulatlan marad, de e tengelyen kiviili pont-
jai a tengelyre merdleges sikokban —kormozgast végeznek. A ~ —kinematikai jellemzdje a
—szdgsebesség-vektor.

foronémia <gor.> (fiz) mozgastan; a kiilonféle mozgasok leirasaval foglakozo tudomanyag.

foronomiai gorbék (fiz) a mozgasegyenletek grafikonjai. Altalaban az ut-id6, sebesség-idé és
gyorsulas-idé grafikonokat helyezik egymas ala. Példaként egy repiildgép-hordozordl gbzka-
tapult segitségével inditott vadaszbombazo a=50-0,002v* mozgasegyenletét oldjuk meg
—szamitogépes szimuldcioval, majd grafikusan is abrazoltatjuk a ~et. A makroutasitasok lat-

hatok az elso tablazatban:

Auto -

Timing:

JMODEL :

Juse "EE"

COMMAND :

0.0625000

0.0000
0.0000

50.0000
0.0024000

command for

INT
INT
SUM
CON
GAIL
MUL

St w2

Anyahajo'

,DELTA
PlotBlocks and Scales:
Format:
BlockNo, Plot-MINimum,
JHorz o, 0.0000
¥1: 1 ,=-150.0000
Y2: 2 ,=100.0000
¥3: 3, 25.0000
Y4:

; 2.0000

PTot-MAXimum;
2.0000 ;
100.0000 ;
150.0000 ;
150.0000 ;
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Ebbdl latszik, hogy a —Qyorsulds idészerinti integralasaval allitjuk elé a —sebességet, és a
sebesség integralasaval az ut idofiiggvényét. Az alabbi abran a ~ grafikonja lathato; v(t)-nek a
z01d, az s(t)-nek pedig a barna gorbe felel meg. (Csak a gyorsulas skalaja latszik.)
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A szamszeru értékek tablazata:

t[s]

alalal]

.5688

.ABAA

.5688

.ABAA

.5688

.5688

.5888

.BB88

TUTSIM
T

8.8888 Time

s[m]

v [m/s]



8.06080 8.06080 f.8680 58. 0808
B.1875 #.781044 7.3647 49 7895
#.3758 3.4183 18.6516 4?.1651
B.5625 7.7681 27.7848 48.1473
#.8125 16.20839% 32.5983 46 .2368
i.686880 24.4343 48.1866 44 . 4458
1.1875% 34.22°74 56.2543 42 4851
1.3758 45.5113 63.9999% 48.1696
1.5625 L8.2076 71,3119 37.7951
1.8125 ?7.1881 88.3528 34.5845
2.80680 22 .8508 86 .5874 32.8863

A repiildgép 2 s alatt 3,6-86,5874=311,71464~=312 km/h sebességre gyorsult. (Autoversenye-
ket kedvel6knek Osszehasonlitasul érdekes, hogy 0,56 s alatt érte el a 100 km/h sebességet.)

forraserésség (fiz) Az elektromos tér forrasos, 1étrehozoja, forrasa a toltés(ek). ~et csak zart
térrészre értelmezhetiink, azaz Osszefiiggd feliilettel (A) hatarolt egybefliggd (V) —térfogati

(o]
térrészre. Megkiilonboztetjiik az —elektromos térerdsség ~ét (D ) és az elektromos induk-

0
cio ~ét (P, ). A zart feliiletet a fluxus jele f61¢ tett korrel jelezziik. Egy V térfogat elektromos
indukciojanak ~én a térrészt hatarol6 zart A feliilet elektromos indukcidjanak fluxusat értjiik.

(%D =§DdA
A

Egy V térfogat elektromos térerdsségének ~én a térrészt hatarold zart A feliilet elektromos
térerdsségének fluxusat értjiik.

%E =§EdA
A

o]
®Dp = {erg0EdA
A

homolog kornyezet esetén:

0 0
Dp :greoifEdA:grgO DE
A

Utobbi idében az elektromos ~en az elektromos tér ~ét értjlik.

foszforeszcencia (fiz) A lumineszcencia egyik tipusa. A ~val jellemzett anyag a ra jellemzd
—hullamhosszisaga fényt a lumineszcens gerjesztés megsziinése utan is kibocsatja. Valami-
lyen gerjesztés (fény, ionizald sugdrzas, elektromos tér, kémiai reakcid, mechanikai behatas
stb.) hatdsara a lumineszcens anyag kiilsd elektronpalyai kozott torténik atmenet. Gerjesztés
hatasara —elektronok lépnek nagyobb energiaji palyara, majd a gerjesztés megszlinte utan
visszalépnek valamilyen kisebb energiajura. A két energiaszint kozotti kiilonbség elektro-
magneses sugarzas (l. —szinkép) formajaban emittalodik. ~ esetében a gerjesztett elektron
el0szor egy kozbiils, in. metastabil energiaszintre 1€p csak vissza (ezt az atalakulast nem
kiséri fotonemisszid). Ezt a metastabil allapotot szoktdk még triplett allapotnak is hivni;
ilyenkor az elektron spinallapota ellentétes a megel6z6, gerjesztett szint spinallapotahoz ké-
pest. A metastabil allapotbol az eredeti, nyugalmi szintre torténd visszalépéshez (vagyis a
fényemissziohoz) az eredeti spinallapot visszanyerésére van sziikség, amely egészen hosszu,
akar tobb o6ra nagysagrendl ideig is eltarthat. Az emittalt sugarzas energidja (adott esetben:
szine) itt jelentdsen kisebb (a vords felé eltolt); ezt az energiaszintek kozti kiilonbségek okoz-
zak.



foton (fiz) a kvantalt elektromagneses mez6 gerjesztésének elemi egysége, kvantuma. Az
elektromagneses kolcsonhatas kozvetitd részecskéje, Un. —mértékbozon; nyugalmi tomege
zérus, sebességének abszolut értéke vakuumban, minden vonatkoztatasi rendszerben allando
(c = 299 792 458 ms™). Energidja E = ¢p = hv, impulzusa p = h/A, ahol h a —PLANCK-
dllando. A ~ antirészecskéje, Gnmaga.

fokuszpont (gyujtopont) (fiz) Leképezo optikai rendszer (—lencse, —gombtiikor sth.) azon
jellemzd pontja, amelybdl kiinduld fénysugarak az optikai rendszeren athaladva (ill. arrél
visszaverédve) parhuzamos nyalabot alkotnak, ill. amelyben a parhuzamosan beérkezé suga-
rak talalkoznak.

fokuszsik (fiz) A fokuszpontot (gyujtopontot) magaban foglalo sik, amelyben az optikai ten-
gely iranyatol eltérd irany, parhuzamos fénysugarak egyesiilnek.

fokusztavolsag (fiz) A gytjtopont és a fosik (lencsék esetén) v. az optikai képpont (tiikrok
esetén) egymadstol valo, eldjeles tavolsaga. A gylijtélencsék ~a pozitiv, a szoérdlencséké nega-
tiv.

fokvantumszam (fiz) az atomban 1évo elektronra jellemzé négy kvantumszam egyike. Az
elektronnak az atommagtol mért atlagos tavolsagara (energiajara) jellemzo érték. Jele: n. Er-
téke: 1,2, 3, ....

FRAUNHOFER-féle fényelhajlas (fiz) A fényelhajlasnak két széls6 esetét szokas megkiilon-
boztetni, ezek a ~ és a —FRESNEL-féle fényelhajldas. Az elsd esetben az akadalyhoz vagy rés-
hez érkez0 és az onnan tavozo, elhajlast szenvedett hullam gyakorlatilag sikhullam. A fényel-
hajlasnak ezt az esetét ~nak v. FRAUNHOFER-diffrakcionak nevezik. Kozelitéleg ilyennek te-
kinthetd a fényelhajlas, ha a hulldm nagyon tavoli fényforrasbol érkezik a réshez v. akadaly-
hoz, és a megfigyelési pont is nagyon tavol van tdle.

frekvencia (fiz) (jele: f , mértékegysége: 1 hertz v. 1 Hz=1 s*) A ~ a T —periddusids
reciproka.

f="
=

A ~ (f) mérésekor megszamoljuk, hogy egy adott iddtartam alatt hanyszor ismétlédik meg az
esemény, majd elosztjuk az illetd iddtartam hosszaval. Rezgések esetében az egy masodperc

alatt bekovetkezd teljes rezgések szamat értjiik. A vakuumon keresztiil halado elektromagne-
ses hullamok esetében a ~t az alabbi kifejezés adja meg:

C
I=3

Megjegyzés: A ~ Sl mértékegysége a hertz, Heinrich Rudolf HERTZz (1857. febr. 22, Hamburg — 1894. jan.
1, Bonn) német fizikus neve utan.

ahol ¢ a fénysebesség vakuumban, A a hulliamhossz.


http://hu.wikipedia.org/wiki/Id%C5%91
http://hu.wikipedia.org/wiki/V%C3%A1kuum
http://hu.wikipedia.org/wiki/Elektrom%C3%A1gneses_hull%C3%A1m
http://hu.wikipedia.org/wiki/Elektrom%C3%A1gneses_hull%C3%A1m
http://hu.wikipedia.org/wiki/F%C3%A9nysebess%C3%A9g
http://hu.wikipedia.org/wiki/SI
http://hu.wikipedia.org/wiki/M%C3%A9rt%C3%A9kegys%C3%A9g
http://hu.wikipedia.org/wiki/Hertz
http://hu.wikipedia.org/wiki/Heinrich_Rudolf_Hertz

FRESNEL-féle fényelhajlas (fiz) A ~ esetében, v. a fényforras vagy a megfigyelési hely olyan
kozel van a réshez v. akadalyhoz, hogy a beérkez6 v. a megfigyel6 iranyaba tavozo fényhul-
lam nem tekinthetd sikhullamnak. Az ilyen fényelhajlast ~nak v. FRESNEL-diffrakcionak ne-
vezik (Augustin-Jean FRESNEL [1788. maj. 10, Broglie — 1827. jul. 14, Ville-d’Avray], fran-
cia fizikus).

FRESNEL-lencse (fiz) A ~ egy specialis kialakitasu gytjtélencse. Jellemzdje, hogy a koncent-
rikusan elhelyezkedé lencsemetszetek —gyiijtotavolsdgal az —optikai lencse fénytani kép-
pontjaban azonos tavolsagra vannak. Tomege €és vastagsaga a vele egyenértékli (azonos gyuj-
totavolsagl és atmérdji) gyljtélencsénél lényegesen kisebb lehet. Augustin Jean FRESNEL
francia fizikus eredetileg vilagitotornyok szamara fejlesztette ki.

fiiggoleges hajitas (fiz) a —hajitasok koziil a legegyszeriibb, mert ilyenkor az elhajitott targy
—sebességvektora mindig illeszkedik a —gravitacios gvorsulds vektorara, és ezért a targy
—palydja egyenes marad. A —kozegellendllas nélkiili eset képletei egyszeriiek. Az alabbi
abran a kezdd, a —tetdponti €s a becsapddasi helyzet egymas mellé van helyezve:

v=0
a:-
g £ —mgh="0 _g
V=V, t:\LO ° p = Man= 2 K
a=-g
h=0 h_ Vo
24 P
V=-Vg
a=-g
2
g
" h=0

Ha a kozegellenallas szamottevd, akkor joval bonyolultabb szamitasokra van sziikség. Pl.:

Adatok: Egy r=5 mm sugart és pys=7,8 glem? siiriiségii acélgolyot vo=30 m/s sebességgel fiiggblege-
sen hajitunk. A gdmb —ellendllds-tényezdje: c~0,45. A levegd —siirtisége 20 °C homérsékleten:
p=1,25 kg/m®, a gravitacios gyorsulas Budapesten: g=9,8085 m/s”.

Kérdések:

Mennyi id6 alatt éri el a golyd a —tetdpontjat?

Milyen magasra jut?

Ez hany szazaléka a légiires térben elérhetd magassagnak?

Mennyi id6é mulva ér vissza a foldre a golyd?

Mekkora lesz a végsebessége, és ez hany szazaléka a l1égiires térben érvényes — vo-nak?

®oo0 o


http://www.freeweb.hu/hmika/Fizika/Html/DomboLen.htm
http://www.freeweb.hu/hmika/Lexikon/Html/Tomeg.htm
http://www.freeweb.hu/hmika/Lexikon/Html/Fresnel.htm

f.  Mekkora a hajitas soran —disszipdlt energia?

Kidolgozas:
Py =P .
a. —NEWTON L térvénye szerint: Ma=F,—mg gp— =F.—Mg" ahol a kdzegellenallassal és
9
a levegd —ARKHIMEDESZ torvénye szerinti felhajtoerejével is szamoltunk; a goly6 tomege
4r’y 4-05°7 .
m=pV, =p, - 3 ZT_78 3 z4[g]es
= 1800-1,25 m
=——————-9,8085=9,806928125 ~ 9,807{2]
7800 S
Acv|v «
m ﬂ — _p—e|| -mg
dt 2
dv_ pAcyp .
dt 2m
Acv .
Felfelé haladaskor ez konkrétan: ﬂ __pPOCY g
dt 2m
2 2
dV pACeV _g*:_(g*+KV2)’ ah0|K:pACe :1,25 0,005 7[0,45:51525.10_3 l
dt 2m 2m 2-0,004 m

Ez egy szétvalaszthato valtozoju differencidlegyenlet, ezért integralassal megoldhato:

J'—* av > =C—t, ahol C az integralasi allando. Vezessik be az u =v- /— uj valtozot:
9

g +Kv
I
arctg| v+, [—
— 7 [ :

f u +1_ - \jg*K

t=0-nal v=vy, ezért az integralasi allando:
arctg| v, /—
ce V9

Jo'K
A tetdponton v=0, tehat a keresett 1do:

K 5,525-10°

K1 arctg| 30- [222220
amg("%}g*] g( \ 9807 ]
Jok  Jo.807-5525.10°

b. Az arctg fiiggvény inverzével kifejezhet a —sebesség, amelynek idGintegralja megadja a
golyo pillanatnyi helyzetét:

t=C= — 2,658275626 ~ 2,658]s]



v=tg[(C—t)\fg*_K] g?*
h(t):\/%jtg[(c_x)ﬁ}dx=§jﬁtg[<c_x)ﬁjdx:
:ijﬁtg[(x_c)m}dx

h(t,)= h(C)z&I\/g*ith[(x—C)\/g*iK} dx:%[—ln‘cos{(x—c)\/ﬁ}

—~In ‘cos(—2,658275626 J/9,807-5,525-107 )

=%{—In‘cos(—c oK )‘}: 5,525-107 B

L.-

_0,2050723345
~ 5525.10°

C. Ha nincs kozegellenallas, akkor —konzervativ rendszerben mozog a targy, ezért érvényes
a —mechanikai energia megmaraddsanak térvénye:

=37,117164614 ~ 37,12[m] = h,

2 2
mghkonz = m_V = hkonz tets V_O = ﬂ = 45’8785747 ~ 45; 88[m]
2 - 29 2-9,8085
37,12-100%

=80,906713165 =~ 80,9%
45,88

Mar egy viszonylag kis kozegellenallasu targy hajitasakor is szdmottevd a légellenéllas hata-
sa, ha 30 m/s-os, vagy annal nagyobb sebességgel inditjuk el a targyat.

dv pAcV’ . .
d. Lefelé haladaskor a mozgéasegyenlet: pm = pz—e -9 =KV’ —g

m

—egyensulyi llapotban a —gyorsulds zérusértek, és az elvileg végtelen nagy id6hoz az
alabbi sebesség tartozik:

Yo k=g ov, -—, /g— 9897 _ 42131017368 ~ —42,131) ™
dt K {5525 s
1 dv du 1

dv 1 u-1 1 V+V |
t+C'=|——=— = = In = ©
Isz—g g j v Y . \/g*K juz—l 2\/g*K u+1 ZJg*K v—vw‘
VUD
Ha a tetdponton t=0, amikor v=0, akkor C’=0.
e2t g*K _ V‘}‘VOO _ VOO +V
V=V | VvV, -V

v(e2t 9K +1)=v00(e2t 9K —1)

V= vooth(t g K )

E sebességfiiggvény iddintegralja megadja a golyo pillanatnyi helyzetét:



he (t)=h, +v®jth(x\/g*_K)dx= h —%j g*Kth(x\/g*_K)dx=

0

T In‘ch(\/g*_K-t)‘

=ht—%[ln‘ch(x oK) =h- .

A foldre érkezéskor hie(t,)=0, ezért a keresett részidore igaz, hogy

o In‘ch(w/g*K .tV] oy arche® ~ arche?:2050723345 ~
‘ K " Jog'K  4/9807.5525.10°
_ 0.6625221435565 _, o4650495 ~ 2,846[s]

0,2327738709563
A hajitashoz sziikséges Osszes 1d6: t;=ti+t,=2,658+2,846=5,504=5,5[s].

, 2v 60
Légiires térben az dsszes 1do: {; 0=———

oo =2 = =6,117143294 ~ 6,1[s].
g 9,8085

550, 4%

Ennek =89,978747752 ~ 90%-a a val6sagos érték, tehat szamottevo az eltérés.

e. A végsebességet a v fliggvény t,-nél szamitott helyettesitési értéke szolgaltatja:

v, =v,th («/Q*K -tv) = —42,131th (2,846-\/9,807 5,525.10° ) -

— _24,437651742 ~ _24,44[9}
S

Ez a végsebesség a konzervativ rendszerben kialakulonak

2444%
30

~ 81,46%-a.

f. A disszipalt energia egyenld a kezdeti és a becsapodast kozvetleniil megel6z6 pillanatbeli
—mozgasi energia kiillonbségével:

AEy =Eppy —Euy = % (v2 —v2)=2-10"3(30 — 24 43765° )= 0,605602525 ~ 0,6[J]

galaxis (csill) a ~ok égitestek: csillagok, csillagk6zi gazok, por és a lathatatlan sotét anyag
nagy kiterjedésii, gravitacidosan kotott rendszerei. Ezek akar tobb szazmilliard Naphoz hasonld
csillagot is tartalmazhatnak. Naprendszeriink a Galaktikahoz (I'aAa&iag, Tejatrendszer) ~-hoz
tartozik; ennek atmérdje kb. 100 000 —fényév, vastagsaga kb. 30 000 fényév, és kb. 300 mil-
liard csillagot tartalmaz. A hozzank legkdzelebbi nagy spirdl~, az Andromeda (M31 wv.
NGC224) tdliink 2,5 millié fényévnyire van. A szamitasok szerint kb. 3 milliard év mulva
Osszelitkozik a Tejatrendszerrel.



http://hu.wikipedia.org/wiki/%C3%89gitest
http://hu.wikipedia.org/wiki/Csillag
http://hu.wikipedia.org/wiki/S%C3%B6t%C3%A9t_anyag
http://hu.wikipedia.org/wiki/Gravit%C3%A1ci%C3%B3

Az Andromeda spiralgalaxis

GALILEI-féle relativitas elv (fiz) Galileo GALILEI (Pisa, 1564. febr. 15. — Arcetri, 1642. jan.
8.) olasz természettudos szerint a mechanika torvényei megdrzik matematikai alakjukat min-
den —inercia-rendszerben. Ennek az elvnek eleget tevo transzformacios szabaly az in. GALI-
LEI-transzformacio. A klasszikus fizika dnkényes eldfeltevése, hogy az id6 nem transzformé-
l6dik: az iddmérés minden inercia-rendszerben azonos.

GALILEI-féle tavesé (fiz) Az elsé —tdvess, amelyet hollandi v. GALILEI-tavesonek neveznek
(koznyelven szinhazi v. tengerészeti latcsd), egy gylijtd targy- (objektiv) és egy szord szem-
lencsébdl (okular) tevédik Ossze. (Galileo GALILEI [1564. febr. 15, Pisa — 1642. jan. 8,
Arcetri], olasz természettudos).

galvanizalas (fiz) elektrolitikus bevonat készitését jelenti. Rendszerint fémet vonnak be vé-
kony (1-100 um) fémréteggel, vagy a korr6zid megakadalyozasara, vagy diszitésre. A bevo-
nandé fémes —vezetét a ~ soran a bevond fém ionjait tartalmazo6 oldatba, az tgynevezett
galvanfiirdébe helyezik. A bevonando targyat katddként hasznélva egyendramot vezetnek at
az oldaton, vagy masként fogalmazva —elektrolizist hajtanak végre.

galvanométer (fiz) A ~ —mdgneses erdtérben mozgd —dramvezets tekercset tartalmaz. A
tekercs az allo tengely koriil elfordulhat; a tekercshez az —dramot a csapagyakon keresztiil
vezetékek szallitjak. A tekercs egyik kivezetése spiralrugd, amely az aram bevezetésén kiviil
arra is szolgal, hogy a tekercsre, annak kitérésekor, megfeleld —forgatonyomatékot gyakorol-
jon, és ezaltal a tekercset az —egyensulyi helyzetbe beallitsa.

P "11.\7(‘.“-4‘-“':‘ S


http://hu.wikipedia.org/wiki/Pisa
http://hu.wikipedia.org/wiki/1564
http://hu.wikipedia.org/wiki/Febru%C3%A1r_15.
http://hu.wikipedia.org/wiki/1642
http://hu.wikipedia.org/wiki/Janu%C3%A1r_8.
http://hu.wikipedia.org/wiki/Janu%C3%A1r_8.

Forras: Philippa WINGATE: Fizika didkoknak, Holnap Kiadd, Bp. 1994. p. 64. (Ford.: SzAsz Anténia) pp. 39.

Ahogy a hurok forog, a hurok oldalai magneses erétérben mozdulnak el, amely mindentitt
konstans nagysagu és mindeniitt merdleges a tekercs m magneses dipolusmomentum vektora-
ra. Ha a tekercs N menetii, egy menet altal korbezart teriilet A, a magneses tér indukcioja B és
a spiralrugd rugoallandoja K (a klasszikus értelmezés szerinti torzids rugomerevség), akkor a
tekercs kitérésének @ sz0ge egyenesen aranyos a tekercsben folydé aram |
—dramerdossegével:

_ NAB

K

O -1

galvanelem (fiz) olyan —fesziiltségforrds, amely kémiai energiat alakit at elektromos energi-
ava. Jellemzdi az ¢ iiresjarati (v. liresjarasi) —fesziiltség és az Ry belsé —ellendllds. Az lires-

jérati fesziiltséget terheletlen allapotban mérhetjiik a ~ kapcsain, a belsd ellenallas pedig az I,
rovidzarlati &rambdl szamithato.

Megjegyzés: az iiresjarati fesziiltség méréséhez minél nagyobb (elvileg végtelen) belso ellenallasu fesziiltségmé-
r6 miiszer sziikséges.

GAUSS-OSZTROGRADSZKIJ tétel (mat) 1étezik matematikai —GAUSS torvény is, amelyet ~nek
IS neveznek.

GAuUSs torvény (fiz, vill) Ma az elektrosztatika ~ének nevezziik azt az allitast, amely szerint
egy zart térrészen az elektromos indukcidvektor —forrdserdssége a térrészt hatarold feliileten
beliil talalhatd —toltések dsszege.

oo =ZQ:iQi +[Ads+ [cdA+ [ pdv
i=1 L F Vv

ahol L a V —térfogaton beliili toltott gorbék (vonal menti toltések) Osszessége és A=A(r)
[C/m] a vonalmenti toltésslirliség, F a V térfogaton beliili toltott feliiletek Gsszessége €s o=
o(r) [CIm?] a feliileti toltésstirliség, p=p(r) [C/m?] a térfogati toltéssiiriség és Q; a V térfoga-
ton beliil talalhato ponttoltések.

Homolog kozegre felirhatjuk:

0 0
@p =&y PE :ZQ:qb

Amennyiben =1, akkor
0
DE = §EdA _%
A €0
Sokszor ezt az egyszerisitett Gsszefiiggést nevezik ~nek.
GAY-LussAc-torvények (fiz) az —idedlis gdz —dllapotvaltozasait leird torvények koziil
kett6. GAY-LUSSAC I. torvénye, hogy V /T = const., a p = const. feltétel mellett. GAY-

LussAc II. torvénye hogy p/T = const., a V = const. feltétel mellett. (p —nyomds, V
—térfogat, T —hdmérséklet.)

gazallandé (fiz) két fajtaja az —egyetemes gazdllando, ill. a —specifikus gdzdllando.




gaz allapotegyenlete (fiz) a ~ a pV=nXZT egyenlette]l megadott Gsszefliggés, ahol p a gaz
—nyomdasa, V a —térfogata, n a molszam, T a —homérséklet és az B —egyetemes gazallan-
do.

gazhéméré (fiz) a gaz homérsékletvaltozas okozta —térfogat- és —nyomdsvaltozasan ke-
resztil a —homérséklet mérésére alkalmassa tett eszkdz. Milkodésének alapja, hogy az
—idedlis gdzra vonatkozo gaztdrvények fiiggetlenek az anyagi mindségtol.

gaztorvények (fiz) az —idedlis gdz —dllapotviltozdsait leir6 —BOYLE-MARIOTTE-t6rvény
(pV = const., haT = const.) és a két —GAY-LUSSAC-torvény
V/T = const., hap = const.) ill. p/T = const.,, ha V = const.). A ~ kozé sorolhatd a

redlis gdazokra vonatkozé —van der WAALS dllapotegyenlet, a (p —I-L%} (v —b) = RT 0Ossze-

fliggés, ahol R a —specifikus gdzdllands, a/v® a molekulak egymas kozotti kolcsonhatasa-
val, b a molekulak térfogataval kapcsolatos korrekcids tag.

Megjegyzés: Johannes Diderik van der WAALS (1837. nov. 23, Leyden — 1923. marc. 8, Amszterdam) NOBEL-
dijas holland természettudds

gazturbina-korfolyamat (misz, fiz) olyan —korfolyamat, amelynél a munkakozeget adiaba-
tikus komprimélassal nyomjdk Ossze, a —hdét allandd6 —nyomdson vezetik hozza, a
—>mechanikai munkat adiabatikus expanzid sordn végzi, €s a hét ismét allandé nyomdson
vonjak el beldle.

s
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Egyszerli 4llandé nyomadst gdzturbina-korfolyamat p—v és T—s
diagramja
Az egyszerll ~ —termikus hatdsfokat —ellenaramu hocserélovel fokozni lehet, de a hdcseréld
felfitésének iddszilikséglete lassitja a gazturbina allanddsult allapotanak elérését.

generator (fiz, vill, mlisz) A ~ok valtakoz6 —fesziiltséget allitanak eld az elektromagneses
indukci6 — —mozgdsi indukcio — térvényei szerint. A ~ egy magneses forgorészbdl és egy
tekercsrendszerrel ellatott allorészbol tevodik Ossze. A magneses forgorészt —mechanikai
energiaval forgatjdk. Ennek a hatasara a forgorész indukcidvonalai metszik az allorész te-
kercsrendszerét, és abban fesziiltséget indukalnak. Az allorész altaldban haromrészes teker-
cseléssel késziil, lasd: —vdaltakozo aramu generator.

geostacionarius palya (csill, tavkozl) az Urtavkozlést megvalosité olyan mesterséges hold
keringési palyaja, amelyik mindig a Fold azonos pontja f6lott marad, mert —szogsebessége
megegyezik a Fold sajat tengelye koriili forgasanak szogsebességével. A mesterséges hold

tavolsaga a Fold felszinétdl: h =36 000 km, keringési —sebessége pedig: v, ~ 3k_m :
s



GERBER csuklé (miisz) Heinrich GERBER (1832. nov. 18. — 1912. jan. 3.) német épitémérnok,
altal modszeresen alkalmazott csuklo, amely a tartok belsé —merevségének csokkentésével
—statikailag hatdrozott szerkezetté tette azokat. A ~k beépitése a hidszerkezetekbe jelentésen
egyszerisitette a mérnoki szamitasokat, de ma mar lehetdség van —statikailag hatarozatlan
szerkezetekkel novelni a hidak hasznalhatosagat. Pl. az alabbi cikk éppen a ~k kivaltasat is-
merteti: GYURITY Matyas, MOHAY Kalman, SzeKeLy Veronika, WINDISCH Laszl6: ,,GERBER

csuklok megsziintetése az Erzsébet-hid rekonstrukciojandl™, Vasbetonépités 2002/1,
http://fib.bme.hu/news/cikk/v02_1 teljes/cikk 02 1 2.php3

GERBER tarté (miisz) H. GERBER (1832-1912) német épitémérndk, aki uttérd szerepet jat-
szott a vasuttervezés terén, 1866-ban (a bambergi Sophia-hid tervezésekor) alkalmazta el6szor
a rdla elnevezett ~t, amely megfeleld szamu ¢és elrendezésii csukloval és gordiilé megtamasz-
tassal —statikailag hatarozott Szerkezetté tett tobbtamaszu gerendatartot. Rajott ugyanis arra,
hogy hosszt gerendak esetén a szerkezet egészének statikai hatarozottsaga megmarad, ha a
kiils6 tobblet megtamasztasok fokszamaval megegyezé belsé —merevséqi hianyokat, az ere-
detihez képest csokkentett merevségi belsé kapcsolatokat létesit. Az ilyen, csuklos tobbtama-
szu tartokat ~knak nevezik.

Az alabbi abra egy nagyon egyszerii ~t vazol. A —koncentrdlt terheléseken kiviil rajta van
sajat —sulyanak —megoszlé terhelése is.

Az alabbi grafikonon lathato fekete vonallal a tarto —alakvdltozdsa felnagyitva, pirossal a
—nyomatéki dbra tiikorképe, zolddel pedig a —nyiré igénybevétel abrajanak tiikkorképe.

A ~ jellegzetes vonasa, hogy a —GERBER csuklondl (kdzépen) a —nyomaték zérus. Ha ott
nem lenne csuklo, vagyis —statikailag hatdrozatlan szerkezet lenne, akkor a kdzépsé alata-
masztasnal nyomatéki cstcs keletkezne. Igen gyakori, hogy ott a szerkezeti anyag eléri a
—folyashatart, de ez nem végzetes, s6t még csillapithatja is a hid —rezgéseit.

gerjesztési allapot (fiz) egy adott —alapdllapoti rendszerrel torténd energia kozlésével ~
érhetd el. A sziikséges gerjesztési energia értékét a kiilonbozo allapotok (atom esetén elekt-
ronpalyak) energiaszintje kozotti kiilonbség adja.


http://fib.bme.hu/news/cikk/v02_1_teljes/cikk_02_1_2.php3

gerjesztési torvény lasd: —elektromdgneses indukcio

girator (miisz) —dtfordito valto. (A ~t zsiratornak is ejtik.)

gluonok (fiz) a ~ a —kvarkok k6zotti —erds kolesonhatdst kozvetité, tomeg nélkiili részecs-
kék; a —meértékbozonok csaladjaba tartoznak. Hatféle kvarkot ismeriink: up, down, strange,
charm, top, bottom, valamint ezek antiparjait. A kvarkok elektromos toltésének abszolut érté-
ke 1/3, ill. 2/3 elektrontoltés.

gombkondenzator (fiz) Megkiilonboztetiink egyfegyverzetii és kétfegyverzetii ~t. Az egy-
fegyverzetii, R sugaru ~ —kapacitasa vakuumban ¢és levegdben:
C=4r,R

Két koncentrikus, vékony vezetd gombhéj, amelyek kozott 1égiires tér van, ~t alkot. Legyen a
nagyobb gdomb sugara b, a kisebbé pedig a (b > a), ekkor a kondenzator kapacitasa:

C =47r80ba—ba

gombhullam (fiz) Altaldban pontszerii forrasbol kiinduld haladé hullam, amelynek azonos
—fazist pontjai gdmbfeliileteken vannak. (A forras és az azonos fazisu pontok kézott a hul-
lam terjedési ideje allandoé.) Pl. hangterjedéskor a hangintenzitas és a hangnyomas a gombfe-
lilletek minden pontjan azonos, a hangintenzitds a tavolsag négyzetével, a hangnyomas a ta-
volsag els6 hatvanyaval csokken.

gordiilés (fiz) a —merev testek —kényszermozgdsanak egyik fajtaja; keriiletén tamaszkodo
hengeres v. gomb alakl test —sikmozgdsa a tdmaszkodasi felszinen. Ha a test tamaszkodasi
pontja nem csuszik el, akkor a mozgés tiszta ~.

gordiilési surlédas (fiz) a gordilo test mozgasat akadalyozo, a —kényszererd miatt kialakulo
—deformacio kovetkeztében fellépd hatas. A kényszererd Gsszenyomo hatdsa miatt a testek
nem egy pontban v. egy vonal mentén érintkeznek, hanem egy Kiterjedt érintkezési feliileten,
amelyen hat6 —megoszIo terhelés ereddjének —hatdsvonala nem a gordiiléelem forgastenge-
lyén megy keresztiil, ezért olyan —forgatonyomaték 1ép fel, amely akadalyozza a gordiilést.
Ez a nyomaték egyenesen aranyos az N kényszererdvel €s a pgs ~1 tényezdvel: Mg= pugsN.

s

A ~i tényez6 az f er6kartol fiigg. Ha a nyomaték helyett a —COULOMB-surldddshoz hasonldan
egy Fq ,.surlodasi er6t” szeretnénk kiszadmitani, akkor egy olyan tényezdt kapunk, amelyik
forditottan aranyos a gordiildelem sugaraval:

f
,ug:? es ezzel Fy = 14N

A kerékatmérd novelésének éppen az a racionalis oka, hogy ezaltal a ~ csokkenthetd. De a kis
deformacid is jo hatas, éppen ez az elénye a vasutnak, szemben a kozutakkal (lasd: tablazat)



A szokasos kerékméreteknél az Fg erdre értelmezett ~i tényezok:

Gumitomlos kerekek Egyéb kerekek
Makadamuton 0,02...0,04 Vasalt kerék folduton 0,2
Aszfalt- és betonuton 0,015...0,025 | Vasalt kerék betonton 0,01
Folduton 0,05...0,15 Villamos 0,006
Homokban 0,15...0,3 Vasuti kocsi 0,002

gordiilé-ellenallas (kozl, gép) a —menetellendllds része, a —gordiilési surlddds, a gumiab-
roncs hajtogatasi munkdjabol és a —csapsurlodasbol adodo erd alkotja.

gozgép (miisz) a —hdt —mechanikai energidva alakitoé olyan —hderdgép, amelyben a nagy-
nyomasu és magas homérsékletli vizgdz a munkavégzé kozeg. A ~ben a gézkazan felforralja
a vizet és nagy —nyomasi gozt szolgaltat. A gézt egy dugattyura (szelepek segitségével ve-
zérelve hol elé, hol moge) vezetik. Az igy kialakulo ,.elére-hatra” halado iranyu, alternald
mozgast forgatokar alakitja &t —forgomozgdassa.

goznyomas (tenzid) (fiz) zart térben a parolgas folytan egy ideig névekszik a g6z —nyomdsa,
majd elér egy maximalis értéket. Ezt kovetden egy adott —hdmérsékleten nagyobb gbznyo-
mas mar nem alakul ki. Ennek a telitett gdznek a nyomdésa a ~. A telitett gz nyomasa elso-
sorban a T homérséklet és az anyagi mindség fliggvénye, a feliilet hatasa legfeljebb csak nagy

gorbiiletek esetén veendd figyelembe. Egy adott anyag esetén In 2 % + A 6sszefiig-
Po

gés all fenn, ahol p az aktudlis nyomas, p, a forrdsponthoz tartozd géznyomads, ¢ a parolgas-
h6, R a —specifikus gdzdallando és A megfeleld allando. A negativ eléjelii tort kifejezheto a
AHp —molaris parolgashovel is, de akkor az R —univerzalis gazallandéval Kell osztani:

AH
InﬂzA— P
P, RT

gravitacios erd (fiz, csill) (jele: G, mértékegysége: 1 N=1 kgm/s’ ) A —NEWTON-féle tGmeq-
vonzdasi torvény szerint barmely két részecske kozott

Fo=7 ml_zmz nagysagu ~ lép fel,
r

ahol  mj és m; a részecskék —romege

r —a részecskék kozotti tavolsag

y — az —univerzdlis gravitacids dllandé (értéke = 6,6725985-10 Nm?/kg?)

A Fold és a felszinén nyugvo adott m tomegi test kozott fellépd ~ a fentiek alapjan a kovetke-

ZO:

-M m-M -M
shol g =71 (6=r M —m (21 )= m-g)
valamint M —a Fold tomege

R —a Fold sugara
g — a —gravitdcios gyorsulds

gravitacios gyorsulas (fiz) (jele: g) A —>NEWTON-féle tomeQvonzdsi térvény alapjan a Fold
adott pontjan minden, csak a —gravitdcios erd hatasara mozgo test ugyanakkora g gyorsulés-
sal esik. Ertéke 45° szélességen~ 9,81 m/s® . (A Fold més pontjain a foldrajzi helyzettdl és a
tengerszint feletti magassagtol fiiggden eltérd értékek adddnak, pl.: az egyenlité mentén (0°) a
tenger szintmagassagaban g = 9,78039 m/s” .)




gravitacios mezo (fiz) a gravitacio térelméleti felfogasakor alkalmazott —erdtér megnevezé-
se. A ~ben 1év6 testre —tomegével aranyos —térfogati erd hat. A térer6sség megegyezik a
—gravitdcios gyorsulassal.

gravitacios tomeg (fiz) a ~ a gravitacios mez6 hatasa kovetkeztében mért tomeg. Legyen az
A és B objektum egymastol mért tavolsaga |rag|. A gravitacios torvény szerint, ha a két test ~e

Ma, ill. Mg, akkor mindkét objektum azonos gravitacios erdt fejt ki a masikra, amelynek
nagysaga:
GM,M,
|F| = 2
M|

ahol G = (6,67428 £ 0,00067) x 107! m® kg ™! s

a gravitacios konstans , amely univerzalis fizikai allandd. A gravitacios er6 mindig vonzo.
A fentiek egy masik megfogalmazasa; ha g egy referenciatomeg gyorsulasa adott helyen, egy
adott gravitacios mezoben, akkor az M tomegre hatd gravitacios ero:
F=Mg

Mig G = konst., addig g # konst. g kozelité értéke a Fold 45°%os szélességi korén 9,81 m/s2.
Az északi és déli sarkon g=9,83 m/s?, az Egyenlitén 9,78 m/s?, a Holdon g = 1,622 m/s>. A g
gravitacios gyorsulds barmely égitest feliiletén:

g=Gm -r’z,

ahol m a g gravitaciot 1étrehozo égitest tomege, r a sugara.

graviton (fiz) A részecskefizikdban a ~ a gravitacios kolcsonhatast kozvetitd, feltételezett
elemi részecske. Létezését még nem sikeriilt kimutatni. A ~ok 1étét a nagy sikerli
kvantumtérelmélet (és részben a —Standard Modell) feltételezi ugy, hogy a tobbi alapvetd
kolcsonhatdshoz hasonloan, a gravitacid viselkedését is részecskékkel magyardzza. A
—hurelméletben a ~ok a tobbi részecskéhez hasonldéan nem pontszeriiek, hanem hurok alla-
potai. Ilyenkor matematikai szingularitasok nem lépnek fel, mikzben az alacsony energiaji
viselkedés tovabbra is konzisztens marad a kvantumtérelmélettel és a kisérleti eredményekkel.
A gravitacios kolcsonhatas viszonylagos gyengesége miatt a ~ok kisérleti észlelésére a kozel-
jovoben nagyon kevés a remény.

GUT (fiz) a ~ (Grand Unified Theory) olyan elmélet, amely kisérletet tesz, hogy az erés, a
gyenge ¢s az elektromagneses kolcsonhatast egyetlen mértékelméletben egyesitse. Tobb ilyen
mértékelmélet 1étezik, amelyek legtobbje posztuldlja, hogy a kolcsonhatdsok nagy energian
egyetlen kolcsonhatasban egyesiilnek; a —Standard Modell a ~bol a szimmetriasértés ered-
ményeként jon 1étre. Az az energia, amely felett a kolcsonhatdsok egységessé valnak 10° GeV
koriil van, amely sokkal nagyobb, mint amelyet a kordbban létezd gyorsitokkal elérhettiink
(az LHC ezt tlszarnyalja). A gravitaciot ezekbe az elméletekbe nem sikeriilt beépiteni; ha
sikeriilne, ez lenne a —»TOE (Theory Of Everything = Minden Dolgok Elmélete). A ~ elméle-
tek egy joslata, a protonbomlas megjelenése. Mai ismereteink szerint a proton élettartama >
10% év. Néhany elmélet azt josolja, hogy a —neutrindk nem zérustomegiiek. Jelenleg nincs
semmilyen kisérleti utalas a protonbomlasra, ezzel szemben arra, hogy a neutrinok tomege
nem zérus, van kisérleti bizonyiték (béta-bomlas, neutrind-oszcillacio). Valoszinlinek tlinik,
hogy a ~ elméleteket egyesiteni kell a szuperszimmetriaval.

gyenge kolcsonhatas (fiz) a —leptonokra és a —kvarkokra hatd6 —alapvets kélesonhatas
egyike. Ez az egyediili kdlcsonhatas, amelyben a —neutriné részt vesz (eltekintve a részecs-
kefizikaban elhanyagolhato gravitaciotol). A gyenge kdlcsonhatas okozza a béta-bomlast, a
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szabad neutron bomlasat, valamint a kotott proton €s neutron bomlésat. Kozvetitd részecskéi a
W*- és a Z°—bozonok. A t5ltstt részecske keletkezésével jaro6 neutronbomlas pl. ugy irhato le,
hogy a neutron kibocsat egy virtualis W-részecskét (W-bozont), mikézben protonna alakul,
majd a virtualis W-részecske elbomlik —elektronna és antineutrinéva. A W', W™ elektromo-
san toltétt —bozonok tomege kb. 80 GeV/c?, a2’ semleges bozoné kb. 91 GeV/c?.

gyorsulas (fiz) (jele: a, mértékegysége: m/s?) Mozgo test —sebességének idbegység alatti
novekedése. A pillanatnyi ~ szamitasa:

. AV
a=lim—
At—0 At

—Kormozgas esetében megkiilonboztetiink —centripetalis ~ €s —tangencialis ~1.

gyorsulasvektor (fiz) (jele: a, mértékegysége: 1 ms™) kétféle modon definialhato.
(1). —Kinematikailag elészor a —tdmegpont mozgasanal értelmezett ~t irjuk le. A ~ a
—sebességvektor id6szerinti derivaltja: &= Vyl +Vy ]+ v,k

A ~ a sebességvektor —pdlyasebességgel kifejezett alakjanak idGszerinti derivaltjaként is
felirhato, és akkor a ~ a palya 0n. kisér6 triéderének két egységvektorara illeszkedé kompo-
nenseivel irhato le:

dv d(se de ds n
a=:()=§e+se:3'e+s=S‘e+se’szse—52=ate—acpn,
dt dt ds dt R
ahol e a —pdlya érintdiranyl egységvektora,
e’ az érintéirdanyd egységvektor ivhossz szerinti derivaltja, amely a palya simulo-

korének kozéppontja felé mutat,

a palya fénormadlis irdnyu egységvektora,

a palya gorbiileti sugara,

a palya ivhossza,

a az érintéiranyl palyagyorsulas (—kormozgasnal ez a —tangencialis gyorsulds
abszolut értéke) és

Acp a palya simulokore kozéppontja felé mutatd — centripetalis gyorsulds abszolut
értéke, amelynek értelme ellentétes az n normalvektoréval.

»w OS>

Pl. az =2t (costi +sintj+k) vektor-skalar fiiggvény egy kb. 110° nyilasszogii kupra irt

csavarvonalon mozgd pont —helyzetvektora. Hatarozzuk meg a ~t érint6- és fonormalis-menti
komponensre bontval A sebességvektor:

v=r=e?{(2cost —sint)i +(2sint +cost)j+ 2k}
A péalyasebesség ennek az abszolut értéke:
v=$=|v|= e2\/(2cost —sint)? + (2sint + cost )2 + 22 =

= e2t\/4COSZt _4sintcost +sin’t + 4sin’t + 4sintcost + cos?t + 4 =

—e?\/5(sin?t + cos?t )+ 4 = 3¢

A palyagyorsulas:
a, =5=v=6e”
Az érintéiranyu egységvektor:

e=" = ;{(ZCOSI —sint)i + (2sint + cost)j + 2k }
v
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A~ a=r=v= :jt[e2t {(2cost —sint)i +(2sint +cost )j + 2k}]=

2
—e?'{(3cost — 4sint )i +(3sint + 4cost)j + 4k } = ve _VEn

A centripetalis gyorsulas:

2
—VRn —a—ve =e?{(3cost—4sint)i +(3sint + 4cost)j+ 4k} —

—2e?{(2cost —sint)i +(2sint +cost)j + 2k } = —e? {(cost + 2sint )i + (sint2 — cost )j}
Ennek a vektornak az abszolut értéke acp-vel egyenld:

ac, = v e?'\/(cost + 2sint)? + (sint — 2cost)? =e?/5(cos? t +sin?t) = e?/5
cp R

A fénormalis egységvektora:

V5

n= ?{(cost +2sint)i +(sint — 2cost)j}
A palya simulokdrének sugara, ill. a gorbiilet reciproka:
2 2t P
v 3e 9 5

R= = =—e
acp e2t£ «6

Végeredményként a ~:

a=6e’'e —/5e?'n = 6e” :1%{(2 cost —sint)i +(2sint +cost)j + 2k} —

_ /Bt -\f{(cost +2sint)i +(sint — 2 cost)j}

Igen gyakori, hogy a K —inercia-rendszerhez képest ® pillanatnyi —szogsebességgel
—forgémozgadst végz6 K* —koordindtarendszerben v* —sebességgel mozgd pontszerli test
~at kell megadni. A K-beli —helyzetvektor a K’-belivel felirva:¥ =To +T ™. llyenkor a ~:

dv
a= pra ap +a*+axX I *+20x V*+o x (0 x I *)
ahol ag K* —transzlacios gyorsuldsa,
a* a K*-beli transzlacios gyorsulas,
axr* K* —rotacios gyorsuldsa,

2V x® a —CORIOLIS-gyorsulds és
® X (I’ *><(o) a —-centrifugalis gyorsulas. (Levezetéséhez lasd: —CORIOLIS-erd!)

Az —dramlastanban a ~ a v=v(r,t) —sebességvektor totalis derivaltja, vagyis a lokalis (%)

¢s a konvektiv gyorsulas (dV dr = D) vektorialis osszege:

_dv_6v+8v_8v+D:6V+(Vov)*:gtv+

Tt ot ar et ot vy wel| -

RIo2[oR|o



oVy OVy OV
oXx oy oz
ov, v, oV 2
N LMy y y E@+gradv——v><rotv,
ox oy oz | ot 2
v,
oy

OX 0z

ahol D a derivalt-tenzor, amely a nabla vektorral végzett diadikus szorzas eredmény-

*
tenzoranak transzponaltja: (V o V) )
2

Matematikailag bizonyithato, hogy D = grad V2 — Vv xrotv

(2). —Kinetikailag a testre hatd —erdrendszer —ereddjének, a test —sebességének,
—tomegének és derivaltjanak id6fliggvényébdl szamithaté vektormennyiség (—NEWTON 1.

torvenye alapjan):

Ha a tomeg allando, akkor

gyorsulé koordinatarendszer (fiz) valamely —inerciarendszerhez képest valtozé mozgast
végzd —koordindtarendszer. A ~ben —tehetetlenségi erok ébrednek, ezért nem alkalmas
—vonatkoztatdsi rendszernek.

gyorsulé mozgas (fiz) egyszertien olyan mozgas, amelynél a —gyorsuldsvektor a null vektor-
tol kiilonbozik. A ~nak van egy olyan értelmezése is, amely a —sebesség abszolut értéke no-
vekedésével azonositja a ~t. Ennek az a feltétele, hogy a gyorsulasvektor —sebességvektor
irany komponensének értelme egyezzen meg a sebességvektoréval. Pl.:

Vv

A piros szinnel abrazolt gyorsulds ~t, mig a kékszinli lassuld6 mozgést idéz el ugyanakkora
sebességnél. (Mindkét gyorsulasvektor ,,megvaltoztatja™ a sebesség iranyat is.)

gyujtotavolsag (fiz, opt.) —fokusztavolsag

hadron (fiz) ~nak nevezziik a —kvarkokbol és —gluonokbol felépiilé Osszetett szubatomi
részecskéket.

hadron-idészak (fiz, kozmolégia) az —Osrobbandstdl mért 107-10 s kozotti idészak, ami-
kor a —kvarkokbol dsszeallnak a protonok, neutronok €s antirészecskéik. A hdmérsékleti su-
garzas igen erds; hadron-antihadron parok keletkeznek, amelyek annihilalodnak, és ismét
sugarzas keletkezik. Atomok még nem tudtak kialakulni. A ,hagyomanyos” —hadronok




GELL-MANN kvarkmodelljének megfelel6ek, azaz 3 kvarkbol allnak (proton, neutron, hipero-
nok) valamint a kvark-antikvark parokbol allé6 mezonok (pion, kaon, amelyek a mezonok egy
csoportjat képezik).

Megjegyzés: Murray GELL-MANN (1929. szept. 15, New York - ), NOBEL-dijas (1969) amerikai elméleti fizikus

HAIGH-diagram (fiz, miisz) a —kifaradasi diagramok egyike. A ~ megmutatja, hogy adott
—statikus kozépfesziiltségre mekkora —vdltakozo fesziiltség szuperponalhatd. A ~ a vizszin-
tes tengelyt a —szakitoszilardsagnal éri el a ~, a fiiggbleges tengelyt pedig a —lengo-
szildrdsagnal.

Megjegyzés: Altaldban sok statikus értéknél hatarozzak meg a statikus kozépfesziiltségre szuper-
ponalhat6 valtakozo fesziiltséget, és az igy kapott pontokon keresztiil htizzak a ~ gorbéjét.

A kovetkez0 abran latszik a ~ hasznalatanak technikéja, azaz egy konkrét statikus kozépfe-
szlltséghez tartdz6 megengedett valtakozo fesziiltség meghatarozasa:

O‘A F
o Haigh-diagram

Ao --_'-'_"'"—-__

‘-hh-‘“*
"'h-_’..\‘\
\
Op, == -
A N,
\ -
0 T TR

1

hajitas (fiz) —graviticios mezében végbemend sajatos mozgas. A ~ az elhajitott targy kezdo-
sebességének iranyatol fiiggden lehet —fiiggdleges ~, vizszintes ~ és —ferdehajitds. Az utdb-
bi kettore érvényesek Galileo GALILEI (1564. — 1642.) olasz fizikus megallapitasai: ,, 4 sza-
badon esd testek mozgdsdnak vizszintes és fiiggdleges dsszetevil tokéletesen fiiggetlenek egy-
mastol.”

hajlitas (miisz) gépek ¢és épiiletek —rartdszerkezeteinek leggyakrabban el6fordulo
—igénybevetele. A ~t a tartdoszerkezetre hatdo —hajlito nyomatek 1dézi elo, és ennek hatasara a
tartoban annak magassdga mentén valtozd —normdlfesziiltség ébred. A fesziiltségeloszlas
egyenes kozépvonali tartdbban a —NAVIER-képlettel, gorbiilt kozépvonaluban pedig a
GRASHOF-képlettel szamithato.

hajlito igénybevétel (miisz) —hajlitast 0kozo —igénybevétel. Lasd —igénybevételi abrdk!

hajlité nyomaték (misz) (jele: Mp, mértékegysége: 1 Nm) rad alaku szilard testre hato
—eropdr —forgatonyomatékaval —egyensulyt tartd —nyomaték, amely a rud keresztmet-
szetében —hiizo- és —nyomofesziiltségeket ébreszt.

hajlitészilardsag (misz) a —hajlitds soran kialakuld —normalfesziiltségek széls6értéke a
tartd sz€Ilsd szalaban ébred. Ennek megengedhetd értéke szabja meg a tartd altal elviselhetd
—hajlito nyomaték nagysagat. A fesziiltség eloszlasa egyenes kdzépvonalu, X hossztengelyli
tartoban a —NAVIER-képlertel szamithato, és a sz€1s6 szalban keletkezd a méretezés alapja:
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_ Mthmax _ Mhz _ Ivlhz

Omax = = = ,
I, I, K
Ymax
ahol I, a tartd keresztmetszetének —sulypontjan atmend z tengelyre szamitott
—masodrendii nyomatéka,
K a tartd —keresztmetszeti tényezdje.

A szilardsagi méretezés képlete: Mhmeg<Komeg.

Ha a ~ soran a hajlito nyomaték a Komey értéket tullépi, a tarté maraddé —alakvaltozast szen-
ved, v. eltorik. A tarto —rugalmas alakvdltozas esetén is meggorbiil, de a terhelés megsziiné-
se utan visszanyeri eredeti alakjat.

hajszalcsovesség (fiz) komplex fizikai jelenség (lasd. —kapillaritds), amelynek fontos szere-
pe van a biologidban (pl. hajszélerek), a technikdban (pl. nedvszivas, tomitések), a ndvény-
tanban (pl. a viz felszivodasa a novényekben)

HALL-effektus (fiz) Edwin H. HALL (1855. nov. 7, Gorham — 1938. nov. 20, Cambridge)
amerikai fizikus 1879-ben a rdla elnevezett effektust arra dolgozta ki, hogy vezeté anyagok
toltéshordozoinak eldjelét megallapitsa. Manapsag ezt a hatast kiterjedten alkalmazzak
—dramerdsség és —mdgneses erdtér mérésére. ~nak nevezziik azt a jelenséget, hogy egy
magneses erdtérbe helyezett —dramvezets oldalai kézott —potencidlkiilonbség jelenik meg.

il
1

/L—a74lp"

Tekintsiink egy téglalap keresztmetszetli idealis vezet6t, amelyet gondolatban B
—fluxusstiriiségii magneses erétérbe helyeziink. Egy —elektronra Fy magneses —LORENTZ-
erd hat:
Fu =(-e)v, xB
Ahol e az elektron t6ltése, vq a vandorlasi sebessége. A magneses tér miatt az abranak megfe-
lel6 jobb oldalon negativ, a bal oldalon —pozitiv toltések halmozddnak fel. Kialakul egy
elektromos tér, amelyben az elektronra Fg elektromos eré hat. —egyensulyban az Fe elektro-
mos erd éppen kiegyenliti az Fp magneses erot:
Fel =[F.|

eE =ev,B

crcr

akkor



Igy az Uy Hall-fesziiltség:

Bl

U, = —
" neb

HALL-szonda lasd:— HALL-effektus

halszem objektiv (fiz) A fotografidban az objektiv a targyrol valddi képet rajzolo optikai
rendszer, amely egy v. tobb —optikai lencsébdl, ill. egyes objektivek esetében optikai lencsé-
bél és tiikkrokbol épiil fel. Az emberi szemhez hasonléan miikodik, a latdoszogébe es6 fényt
Osszegyljti, majd az —optikai tengelye merdleges, fényérzékeny anyagra vetiti. A ~et eredeti-
leg a csillagaszati —tdvesovekhez fejlesztették ki abbol a célbol, hogy az égbolt minél na-
gyobb szegmensét tudjak egyidejiileg vizsgalni. A 8-15 mm-es ~ek altalaban 180° feletti 1a-
toszoggel rendelkeznek, és konnyen felismerhetd, jellegzetes formaban gorbitik meg a vona-
lakat.

hangsebesség (fiz) (jele: a, mértékegysége: m/s) a hanghullamok —ferjedési sebességének
abszolut értéke. A ~ négyzete a —statikus nyomds —siirtiségszerinti derivaltja:

2.
do
—Idedlis gaz esetén —adiabatikus dllapotvaltozast feltételezve:
% =const. ésezt pszerint derivalva: d( pK = constj
p de\ p
d 1
dp p* —xp" TP dp )
T =0 = "=k "=kRT =a=-JRT,
P o p

ahol «x az —adiabatikus kitevd,
T a gaz —termodinamikai hémérséklete és
R a —specifikus gdzallandoja.

A levegd adiabatikus kitevdjét és specifikus gazallandgjat behelyettesitve:
8, = 20,05\T {r:}
LevegOben az alabbi képlettel is kiszamithato a ~ kozelito értéke:
By ~3318+0,6079 [T}

ahol @ alevegd homérséklete °C-ban.

A ~ homérséklettdl valo fliggésére vonatkozo reprodukal6d kisérleteket végeztek magyar fizi-
katanarok 2009-ben, Svajcban:


http://hu.wikipedia.org/wiki/Fotogr%C3%A1fia
http://hu.wikipedia.org/wiki/Optika
http://hu.wikipedia.org/wiki/Szem
http://hu.wikipedia.org/wiki/F%C3%A9ny
http://hu.wikipedia.org/wiki/Csillag%C3%A1szat
http://hu.wikipedia.org/w/index.php?title=%C3%89gbolt&action=edit&redlink=1

Kiserletek

A HANGSEBESSEG HOMERSEKLETTOL VALO FUGGESENEK
KISERLETI IGAZOLASA

1. pl.: A sztratoszféraban a hémérséklet 3=-56,5 °C, azaz T=216,65 K. Mekkora volt a Con-
corde repiildgép —sebessége, amikor a —MACH-szdmmérd éppen Ma=2-t mutatott?

Ahelyi ~: a,, = 20,05,/216,65 ~ 295,12{”‘}
S

Arepulési sebesség: v=Ma-a, ~2-29512 =590,24 {r:} ~ 2125[?}

A kozelitd képlettel szamitott ~: 297,5045 m/s. A kozelités relativ hibdja: 8 %eo.
2. pl.: Egy $=20 °C hémérsékletii teremben a ~:

8, = 20,05,/29315 ~ 343,29{2”}
m

A kozelito képlettel : a,, =331,8+0,607-20= 343,94{ S

}. A kozelités relativ hibaja csak 2 %o.

harmadik kozmikus sebesség (fiz) a Naprendszer elhagyasahoz sziikséges —szokési sebes-
ség a Fold keringési palydjarol indulva. A Fold napkoriili keringési sebességét meg kell szo-
rozni ~/2 —vel. Az alabbi képletben AU az un. —asztrondémiai egység:
11
Vi = 27AUN2 1,49532-10"'7+/2 :42104[m};42'l[km}
24-3600-365,25 12-3600-365,25

harmonikus rezgémozgas (fiz) olyan periodikus mozgas, ahol az S —elmozdulas a t idének
tiszta szinuszos fiiggvénye: S=Asin(2zft+¢p), ahol A rezgés amplitudoja, f a frekvenciaja és ¢ a
kezdofazis szoge ivmértékben.



PlL. ~t végez egy —tomegpont, ha a rdhat6 visszahizé6 —erd ardnyos az elmozduléssal v. kité-
réssel. Megjegyzés: minden periodikus mozgés felbonthat6 ~ok dsszegére.

TUTSIHN

0.0000 Tine 10 ., Q000

A grafikonon az latszik, hogy a négyszogimpulzus-sorozat [sgn{sin(2zf?)}], mint periodikus fiiggvény
kozelitheto egy ~sal (lila gorbe), két ~ Osszegével (sarga gorbe), harom ~ dsszegével (kék gorbe) stb.

Minél tobb ~ Osszegével allitjuk eld, annal jobb a kozelités. A periodikus mozgasok felbontasa kiilonb6zo
amplitidoju és frekvencidju szinusz, ill. koszinusz fiiggvények 0sszegére az in. FOURIER-analizissel lehet-
séges.

Megjegyzés: ~t végezhet egy gerjesztett rendszer is, ha egy nagykapacitasu energiatarolé (puffer) , kisziiri”
a magasabb frekvenciaju Osszetevoket. Az aldbbi grafikon ezt szemlélteti. A tdltdszelep keresztmetszetét
periodikusan valtoztatjak, de nem szinuszosan. A nyomasvaltozas mar harmonikus, és az ezzel egyenesen
aranyos folyadékoszlop-magassag ~t végez.



Valve Area

Forras: VisSim példatar

harmonikus rezgémozgas energiaviszonyai (fiz) a —harmonikus rezgémozgast fizikailag a
folyamatos energia-atalakulas teszi lehetévé. A mozgo testben tarolt —mozgdsi energia és a
visszatéritd —erdt kifejtd —rugoban v. —erdtérben (pl. az —inganal a —gravitdicios mezo
révén) tarolt —helyzeti energia egymasba atalakul. Ezt a folyamatot szemlélteti az alabbi
—-energiadiagram:

¥i:s . . . ) . . - TUTSIH _
0.5000000

0. 4000000
. 3000000
2000000
1000000
L DOO0
1000000
L 2000000
. 3000000
4000000

LSO00000

0.0000 Time 0.5000000

A tiirkiz gorbe a kitérés-ido fiiggvényt szemlélteti, a lila gérbe dbrazolja a mozgasi, a sarga
pedig a helyzeti energiat az id6 fiiggvényében. Mindkét energia 0 és 10 J kozott hullamzik, de
ugy, hogy 6sszegiik mindig 10 J, mert a paraméterek a kdvetkezék: m= 0,2 kg; k=200 N/m; a
kezddsebesség pedig vik= 10 m/s. A mozgasegyenlet:

ms+ks=0 s(0)=0 és $(0)=v, =10 [ﬂ
Az energidk képlete:



A fenti grafikonokat el6allitd —szdmitogépes szimulacios program léptékezése és makro-
utasitasai:
| = TuTSIM.EXE

PlotBlocks and Scales:
Format :
BlockMo, Plot—HIMimum, Plot—MAXimum; Comment

Horz a . 8.08660 . 8.5068060808 ; Time
¥i 2 . -8.5008808 . 8.5060888 ; =
¥a: 5 . 8.68860 . 18.688006 i Ek
¥3: ? . 8.68860 . 18.68800 ; Ep
¥4: - - ;

Thiz PERSOMAL TUTSIM iz not licensed for commercial use by corporations.
llze "EE" command for other licensze pestrictions, including classroom use.

MODEL =
16. 68686 1 INT —3 H Y
a.08068 2 INT i =
1.B08E+83 3 GAI 2 ssxksm
4 MUL i i jut2
8.1808606806 5 GAI 4 sEk
& MUL 2 2 is™2
166.68060 7 GAI 6 ;Ep
COMMAND =

hasad6anyag (misz, fiz) a »maghasadas bemend terméke.

hasonloésag (fiz) két esemény (berendezés a miikddését kisérd eseményekkel egyiitt) akkor
hasonld, ha az egyik esemény —dllapothatdarozoinak kapcsolatat leird egyenletek hasonlosagi
transzformacidja a masik esemény leirasat szolgaltatja, tehat egyik a masik —modellje. A ~
fontos feltétele az Gn. egyértelmiiségi feltételek megfeleltethetdsége is.

hasonlésagi invarians (fiz) a —hasonldsdgi szamok koziil azok a ~ok, amelyek a hasonld
rendszerek leird differencidlegyenleteinek egymasba transzformalhatdsagat teszik lehetdvé,
azaz a —hasonldésag kovetkezményei. Pl. ~ a —MACH-szam és a —REYNOLDS-szdm.

hasonlésagi kritérium (fiz) a —hasonlosagi szamok koziil azok a ~ok, amelyek az egymas
—modelljének tekintett rendszereket leiro differencialegyenletek egyértelmiiségi kritériumai-
nak megfeleltetését teszik lehetové, hiszen ugyanannak a differencialegyenletnek nagyon sok
megoldasa lehet a kezdeti, vég- és peremfeltételektdl fiiggen. Pl. ~ az —EULER-szdm és a
—WEBER-szdm.

Megjegyzés: A fentiekben szerepld EULER-szdm nem tévesztendd Ossze a matematika nevezetes irracionalis és
transzcendens allando6javal, az e-szammal; e =2,7182818..., amelynek definial6 képlete:

: 1\"
e=lim/1+=
N—»o n
hasonlosagi szam (fiz) gyljtéfogalom, amely lehet a —hasonldsaghoz sziikséges —hason-
l6sagi invaridns és —hasonldsagi kritérium is.

hatarréteg (fiz) A repiilés igényei a XX. szazad elején sziikségessé tették az aramlastani
szamitasi eljarasok kidolgozasat. Elektronikus szamitogépek hianyaban olyan —modellre volt
sziikség, amellyel az aramlasi jellemzok jo kozelitéssel meghatarozhatok a kor technikai fel-
tételei mellett is. A teljes aramlasi tér leirasa pl. egy szarny koriil, megoldhatatlan feladat elé
allitotta a mérnokoket mindaddig, amig L. PRANDTL aramlastan-professzor a mult szazad ele-
jén a kovetkezé gondolatmenettel lehetové nem tette a fenti probléma megoldasat: ha egy



testet aramlasba helyeziink, akkor annak falan a —sebesség (a tapadas miatt) zérus, a faltol
tavolodva, de még annak kozelében, a sebesség rohamosan novekszik.

Forras: LAIOS Tamas: Az dramldstan alapjai, eléadasi jegyzet. Bp. 1992. p. 106. (10.3 abra)

Ebben a rétegben a —surlodasnak nagy a szerepe. Tehat ha a surlodas hatasa szempontjabol
vizsgaljuk az aramlasi teret, akkor az két részre oszthato:
= egy fal melletti viszonylag vékony rétegre, az un. ~re, ahol a sebesség a fal kozvetlen
kozelében zérusrdl a faltdl tavol érvényesre novekszik. A ~ben jelentds szerepe van a
surlodasnak, tehat itt a —NAVIER-STOKES-eqyenletet kell alkalmazni.
= a faltdl tavolabbi aramlési térre, ahol a surlddas hatasa elhanyagolhato (azaz jo kozeli-
téssel érvényes az —EULER-egyenlet v. a —BERNOULLI-egyenlet).

Hasonloképpen oszthatnank fel a teret két részre az aramlo kozegbe helyezett felmelegitett
siklap koriili —homérséklet-eloszlas szempontjabol is. A siklap a tavolabbi folyadékrészeket
is melegiti, de ez elhanyagolhato a siklap kozvetlen kozelében dramlo folyadék melegitéséhez
képest, ezért e hdmérsékleti ~ben a hdmérséklet gradiensének abszolut értéke nagysagrendileg
nagyobb, mint a ~en kiviil. A —hddtadds és az —impulzustranszport gyakorlatilag ugyanan-
nak a mechanizmusnak az eredménye: molekularis méretekben a molekuldk iitkdzése,
—turbulens dramldsok esetén ezen kiviil az 6rvények egymadsra hatdsa, keveredése okozza. A
~nek két fajtajat kiilonboztetjik meg, a —/lamindris ~et és a —turbulens ~et.

hatasfok (fiz, miisz) (jele: ) A ~ egy aranyszam, mely azt fejezi ki, hogy a felhasznalt ener-
gia hanyad részben alakult at hasznos munkéva.

y = Hasznos munka
Felhasznalt energia

A ~, mint ardnyszam a fentivel analég mddon felirhato teljesitményekre is:

- Hasznos teljesitmé ny
Befektetet t teljesitmé ny

hatasvonal (fiz) az —erd vektoran atmend egyenes. A —merev testekre hatd erd sajat ~la
mentén eltolhatd anélkiil, hogy a statikai helyzetet megvaltoztatna. (—a statika alaptételer)

haromdimenzios HOOKE-torvény (fiz) kapcsolat a —fesziiltségek és a nyalasok kozott.

T (1



A kezdetben |y élhosszlisagu kocka o1 hatasara l;-re nyulik, de a ra merdleges élek lo-re és
I3-ra htizodnak Ossze. Az 6sszehuzoddas aranyos a nyulassal. A kétféle —alakvaltozds kozti
viszonyt a —POISSON-tényezd jellemzi:

&y = &3 = V&,

ahol

IO
Ha a kockara harom fesziiltség hat, és azokkal fejezziik ki a —relativ nyuldsokat, akkor az
eredo fajlagos nyulasok, E —rugalmassagi modulussal jellemezhetd —izotrop anyaghan:

_h-l c _l-l c l3—1lo

8 2 3=
lo lo

1

& =E[0'1 —V(Uz +03)]
1

&7 :E[Uz —V(Gl +03)]

1
&3 = E[O's —V(O'l + 02)]
A kocka —térfogatvaltozas:

AN BA+e) 1+, 1+es)-13 1-2v
= 0( l)( 32)( 3) Of"~’51+82+83:/(: (O'1+O'2+O'3)

Vo 5
Mindenoldalti nyomas esetén 1 = g2 = g3 = —p és k= ap.

K:3(2V—1)p:ap’aho|

E
3(1-2v) . y
—a:T,amelyanyagl jellemzo

Tehat a rugalmassagi modulus €s a POISSON-tényezd kozott egyértelmii kapcsolat van. Pl. vas
¢és acél esetén v=0,3; réz és otvozeteinél v=0,36; aluminium és 6tvozeteinél v=0,34. Képlé-
keny alakvaltozaskor 4V=0, ezért a POISSON-tényez6 egyforman v=0,5.

haromfazisu halézat (fiz) Ha —homogén mdgneses térben hdrom vezetd keretet/tekercset
forgatunk kozos tengely mentén ugy, mint ahogy a —generdtor esetén latjuk, geometriailag
120°-kal elforgatva egymashoz képest, akkor 3 kapocsfesziiltségen 3 kiilonb6z6 fazisu, szinu-

szosan —valtakozo fesziiltséget kapunk.
-
\ / |
4N\

|
| |
B J | :
Y Y Y Y Y Y Y Yoy oy
| |
- |




Az éabran A, B, C betiikkel jeloltiik a tekercseket. Ha a tekercsek geometriai €s elektromos
paramétereci megegyeznek (a tekercsek egyformak), akkor az —indukdlt fesziiltségek

—amplitudol és —frekvencidl azonosak. Jeloljik ezeket A4 fazis, B fazis, C fazis felirattal.
Afazis  Bfazis  C fazis

A

1200 | 1200 | 1200 |

A ~ Osszekotéséhez nem 6, hanem csak 4 vezetékre van sziikség, mert a kozos nulla vezeték a

,, Cs” csillagpontban 6sszekothetd.
I I

A

hattérsugarzas (fiz, kozmologia) a 2,725 K hémérsékletii, 160,4 GHz maximumu
—feketetest-sugdrzasnak megfelelé spektrumui elektromagneses sugarzas, amely az egész
Vilagegyetemet kitolti. Térbeli eloszlasa csaknem tokéletesen izotrop, — az eltérés kb. 18 pK.
Az —Osrobbands utan nagyjabol 380 000 évvel az atommagok és —elektronok osszealltak
atomokka, és a —fotonok (fény) szamara a Vilagegyetem atlatszova valt (lecsatolodott egy-
masrol az anyag és a sugarzas). A mikrohulldimu ~ ebbdl az idébdl szarmazik, de a
—vordseltolédds miatt a hdmérséklete drasztikusan lecsokkent. Ez a sugarzas az Osrobbanas-
elmélet komoly bizonyitékanak tekinthetd. A mikrohullamt kozmikus ~t Gamow, Alpher és

Hermann jésolta meg 1948-ban.
Megjegyzés: George GAMOW ([eopruii AutoHoBHY I'amoB, 1904. marc. 4, Ogyessza — 1968. aug. 19, Boulder),
orosz/amerikai elméleti fizikus, kozmoldgus, Ralph A. ALPHER (1921. febr. 3, Washington DC - 2007. aug. 12,
Austin), amerikai elméleti fizikus, kozmologus, Robert HERMANN (1914. aug. 29, New York - 1997. febr. 13,
Austin), amerikai fizikus, kozmologus.



http://hu.wikipedia.org/wiki/Atommag
http://hu.wikipedia.org/wiki/Atom

CosMic MICROWAVE BACKGROUND SPECTRUM FROM COBE
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A kozmikus hattérsugarzas spektruma a —COBE mérései alapjan

helyzeti energia (fiz) (jele: En v. U, mértékegysége: J) Altalanossdgban a ~ a testben tarolt
—energia egy olyan fajtaja, amely a test (vmilyen zérus szinthez viszonyitott) helyzetétdl
fligg. A mechanikaban leggyakrabban a gravitacios erdtérben végzett emelési —munka (Wem)
révén valtozo gravitacios helyzeti energiat nevezziikk ~nak, de a —rugdk is ~t tarolnak. Egy
testet allando sebességgel emelve annak —mozgdsi energidja nem valtozik, helyette az eme-
1ési munka a ~ novelésére forditodik:

AE, =W, , =m-g-h
A ~ szamitasakor csak a valtozas jatszik szerepet ezért az En=0 szint a —rendszer tetszéleges
hely¢hez hozzarendelhetd. (Ezt a zérus energiaszintet célszeri a vizsgalt —tomeg lehetséges
legmélyebb helyzetének megfeleltetni.)

helyzetvektor (fiz) egy —tdmegpont —pdlydja barmely pontjaba mutatd vektor, amelynek
kezdOpontja a —vonatkoztatdsi rendszer origdja. Matematikailag ez egy vektor-skalar fiigg-
vény: r=r(t). Ha egy masik, ismert helyzeti vonatkoztatasi rendszerben adott a ~, akkor az
eredetiben értelmezettet vektori 6sszeadassal kapjuk meg: r=ro+r’.
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hengeres kondenzator —hengerkondenzator. A kondenzator régies neve: srito.

hengerkerék (fiz) az —egyszerii gépek egyike, amelyet két, k6zos forgastengelyi, kiilonboz6
atmérdjl, egyenes korhenger alkot. A kisebb atmérdjii hengerre csévélt kotélre v. lancra fiig-
gesztik a terhet, és a nagyobb atmér6jii hengert v. hajtokereket forgatva emelik fel (pl. kerekes
kat, lasd: abra). A ~ miikddési elve a —nyomatéki egyensulyon alapul (—statikai egyenletek).
Az eregyensulyban a tengely csapagyait tartdé bak —reakcioereje is szerepet jatszik. Legye-
nek az atmérék d<D, a teher —sulya: G, a lecsévélodott lancé: Gy, a hengeren 1évéé: Gy, G+
Gn=Go=const, a hajtoer6: F és a —csapsurliodas fékezényomatéka: M=ur(G+ G+ Gy
+Fcosa), ahol i a csapsurlodasi tényezo, a a hajtokar szoghelyzete és r a csapagy sugara. A
nyomatéki egyenlet:

d((3'74_6')+ur(G+G,+Gh +FCOSa):D2F

Ezt megfelelden rendezve megkapjuk a tényleges —erdatviteli tényezot:

TEATem£5=§= D-2urcosa

b F d +2yr+GO-(G'-d +2,urj
G (Gy
Tehat akkor a legkisebb a tényleges erdatviteli tényezd, amikor a hajtoerdt lefelé fejtik ki és a
lanc teljesen lecsévélddott: GiI=Gy. Ha a csapsurlodas €s a lanc stilya elhanyagolhat6, akkor a
hajtoerd abszolut értéke allando, €s ilyenkor érvényes az idealis erdatviteli tényezo:

EAT = 2
d

Amikor a sulyt leeresztjiik, a nyomatéki egyenlet 2-vel szorozva:
d(G+G))=2ur(G+Gy+Fcosa)+DF.
Ilyenkor az F erével fékezziik a mozgast. Az ennek megfeleld tényleges erdatviteli tényezo:

F, G D+2urcosa

—a =
b F d—2,ur+@- &-d—Zyr
G \ Gy

TEAT,, =



Forras: http://www.freeweb.hu/hmika/Lexikon/Html/Gep.htm

Tehat a legnagyobb sziikséges fékezderd akkor van, amikor ezt az erdt folfelé fejtik ki és a
vodor mar majdnem leért, mert ilyenkor a lecsévélodott lanc €s a vodor egyiittes stlya a leg-
nagyobb Gmax=G+Gy:
- (d—2ur)G,,,

D-2ur
PL. iires vodor leeresztésekor G joval kisebb, mint a teli vodor emelésekor, ezért a tiirelmetlen
ember nem a hajtokerékkel fékez, hanem a kisatmérdjii henger paléstjara nyomott tenyerével.
Ha mar ezt sokszor megtette, akkor szinte tiikkorsima annak feliilete, ezért a us surlodasi
egylitthato viszonylag kicsi. Kiszamithat6 a sziikséges szoritoerd, ha mindkét tenyerével, atel-
lenesen ugyanakkora Fy-t fejt ki, akkor —erdpdr nyomatékaval fékezi a hengert. A nyoma-
téki egyenlet 2-vel szorozva: d(G+G))=2{usdFny+ur(G+Go)}. Az ennek megfeleld tényleges
erdatviteli tényezd €s a nyomderd maximuma:

max { F,

e

TEAT,, 5.5 . 2140 F }Jd_zﬂr)emﬁx
FE F 2ud

= G G max{ »
vood—-2ur——2| 2ur——-d
ur -3 2ur -

0

hengerkondenzator (fiz) A ~ két koaxialis vezetd hengerbdl all. A belsd henger kiilsd sugara
a, a kiils6 henger bels sugara b, és persze b>a. Tételezziik fel, hogy a vezetd hengerek hosz-
sza L nagyon nagy (L>>a és L>>b), igy az er6térnek a koncentrikus hengerek végeinél fellé-
p6 inhomogenitést elhanyagolhatjuk. A ~ —kapacitdsa vakuumban és leveg6ben:

C =2xn¢ ;
®In(b/a)

Megjegyzés: ha egy hengerkondenzator kiilsé hengerének bels6 sugara b, akkor a bels6 henger feliiletén minima-
lis az elektromos térerésség, ha b/a = e = 2,7182818.... Mivel az E, = f(b/a) gérbe a minimum kézelében lapos,
ezért praktikus okokbodl egy adott b sugaru geometrianal a —van de GRAAFF generdtorokndl bla < e a vélasztas.

heterogén termodinamikai rendszer (fiz) az olyan —termodinamikai rendszereket, amelyek
csak egyetlen —fdzisbol allnak ugyan, tehat nincsenek benniik makroszkopikus hatarol6 felii-
letek, de a rendszerek sajatsdgai pontrol pontra valtoznak, ~eknek nevezziik.

hidraulika (fiz, miisz)
(1). a cseppfolyods folyadékok —prizmatikus rudszer(i csatornakban és csdvekben valé moz-
gasaval foglalkoz6 szaktudomany. Szamos megallapitasa a légnemii anyagokra is érvényes,



http://www.freeweb.hu/hmika/Lexikon/Html/Gep.htm

de az Osszenyomhatd kozegek viselkedésével a gazdinamika foglalkozik. Lasd még
—aerodinamika!
(2). folyadékkal torténé —erddtvitel berendezései.

hidrodinamika (fiz, miisz) a cseppfolyos folyadékok mozgasaval foglalkozé szaktudomany.

hidrogénatom kvantumallapotai (fiz) az alabbiakban 6sszegezziik az atomi elektron allapo-
tat (hidrogénatom) leiré —kvantumszdamokat:

Név jelolés jelentés megengedett értéke
fokvantumszam n héj 1<n
mellékkvantumszdm | alh¢j 0<I<n-1
magneses kvantumszam m; energiaeltolodas 1<m <l
spinkvantumszam ms spin Vo, +Ys

hidrogénbomba (kat) v. fuzidés bomba kénnyii atommagok egyesiilésekor, azaz —magfiizio
soran felszabaduld igen jelentdés —energidan alapul6, tdmegpusztitd fegyver. Az azonos tolté-
sti hidrogénmagok relative oriasi COULOMB-erével taszitjak egymast - ezt nevezik COULOMB-
gatnak -, €s ezt a gatat csak roppant nagy energiaju (nagy —homérsékletii) atommagok tudjak
lekiizdeni. Ezt a nagy energidt egy —maghasaddssal mikodé —atombombdtol kapja a hidro-
gén littummal alkotott vegylilete, vagy nagyenergiaju lézersugarral kozlik a hidrogénnel.

hidrosztatika (fiz, miisz) a nyugvo cseppfolyos folyadékok tulajdonsagaival foglalkozo szak-
tudomany.

hologram (fiz) A holografia a fény hullamtermészetén alapuld olyan képrogzité eljaras,
amellyel a targy struktirajarol tokéletes térhatasu, vagyis haromdimenzios kép hozhato 1étre.
A hologram a targyrdl visszavert fény intenzitasat, hullimhosszat és fazisat is képes megjele-
niteni. A ~ készitésekor a targyat koherens, monokromatikus lézerfénnyel vilagitjdk meg,
majd a visszaverddd fénynyaldbot egy féligateresztd tiikor segitségével ugynevezett referen-
cia-nyalabba transzformaljak.

A két sugar a fotdélemezen talalkozik, ahol interferencia képet, azaz hologramot (,,teljes ké-
pet”) hoz létre. A holografiat a magyar szarmazas, NOBEL-dijas fizikus, GABOR (Giinszberg)
Dénes (1900. jun. 5, Budapest — 1979. febr. 9, London) 1947-ben talalta fel, de csak 1960 (a
l1ézer megalkotéasa) utan terjedt el.

homogén elektromos tér (fiz, vill) Homogén az elektromos tér egy adott pillanatban, egy
Osszefliggd térrészben, ha minden pontjaban az —elektromos térerdsség azonos nagysagu, €s
azonos iranyu.

homogén magneses tér (fiz) Azt a térrészt, amelynek minden pontjaban a B
—indukciovektor azonos nagysagu, azonos iranyu, és azonos értelmi, ~nek nevezziik. Ilyen
pl. a hosszu, 1égmagos —szolenoid belseje.

homogén termodinamikai rendszer (fiz) az olyan —termodinamikai rendszereket, amelyek
belsejében nincsenek makroszkopikus elvalaszto feliiletek, és amelyeken beliil az intenziv
allapotjelzOk értéke minden pontban azonos értékii, ~eknek nevezziik.

homolog modell (tud) a —referenssel geometriai hasonlosagot mutat, és a benne lejatsz6do
fizikai jelenség azonos, ezért a ~ gyakori elnevezése: kisminta. A ~en végzett kisérletek
eredményeinek a referensre vald visszavezetése meghatarozott —hasonlosagi kritériumok




betartasat koveteli (hasonlosagelmélet). A ~ a referenshez viszonyitva hasonl6é behatasra ha-
sonld6 modon reagal, de kiilonb6z6 paraméterértékeknél megy végbe. A ~ lehetévé teszi pl.
—aerodinamikai jelenségek szélcsatornaban vald tanulmanyozasat. A ~en végzett mérések
eredményei csak a skalatorvények figyelembe vételével vihetok at a referensre.

Forras: DVD melléklet LAIOS Tamas: Az dramldstan alapjai c. tankonyvéhez Bp. 2009. 2. kiadas

HoOKE-torvény (fiz) Robert HOOKE (1635. jali. 18. — 1703. marc. 3.) holland eredet(i angol
természettudos, polihisztor, a Royal Society tagja kisérletileg igazolta a ~t. —NEWTON IlI.
torvénye alapjan a —rugora Fy —erot kifejtd testre a rigd ugyanakkora, de ellentétes iranyt
Fr er6t gyakorol, vagyis a rugéban mindig az eredeti helyzet visszaallitasat szolgald rugderd
¢ébred. Az ily mddon viselkedd idealis rugot irja le a ~:

, ahol Kk —a —rugodllando (régi terminoldgia szerint —rugomerevség)
X —a rugd megnyulasa vagy 0sszenyomoddasa az eredeti hosszhoz képest

A fentiek alapjan a rugd altal mas testre gyakorolt erével (F;) ellentétes el6jelli a rugora gya-
korolt erd Fy = k-X.

A végzett —»munka meghatarozasa integralszamitassal torténik, mivel az erd a rugd megnyu-
lasa fliggvényében valtozik. Ekkor is fontos figyelembe venni a kiilsd erd altal a rugdn végzett
munka (W) és a rugo altal a masik testen végzett munka (W,) kozotti kiillonbséget. A W, nega-
tiv, mivel a rugderd ellentétes irdanyll az elmozduléssal, mig a Wy pozitiv. Az integralszamitas
eredményeként az alabbi két 6sszefiiggés adodik:

@ |w, =%kx2 @)w, = —%kxz

hé (fiz) >hdmennyiség

héaram (miisz) (jele: g, mértékegysége: 1 W) a termikus kolcsonhatas —A-tipusii véltozdja,
amely a ho 1d6 szerinti derivaltja.

héatadas (fiz) a ~ a —>Ad atvitele héaramlas (konvekcio) utjan egyik —rendszerbdl a masik-
ba. Lasd.: —>dramldsos hokozlés

hoatadasi tényezo (misz, fiz) (jele: a, mértékegysége: 1 W/sz) az —dramlasos hokozlés
képletében szerepld ardnyossagi tényez6, amely fiigg az dramlo kozegtdl és annak dramlasi
viszonyaitol (pl. a >térfogataramtol, a —siiriiségtol és —fajhotdl is). Pl. aramlo levegdnél a
~ kozelitéleg o= a + bv, ahol a = 5,8 W/Km?, b =4 JK/mésva 1égsebesség m/s-ban.




hoatszarmaztatas (miisz) —>hokozlés

hécserélé (miisz) olyan technikai berendezés, amelyben az egyik kozeg —hdt ad at egy ma-
siknak. A kozegek eltéré iddintervallumban is tartdzkodhatnak a regenerativ ~ben, amelyet
rekuperatornak is szoktak nevezni. Ha a két kozeg egyidejlileg van a ~ben, akkor kdzvetlentil
keveredhetnek, de leggyakrabban egy nagyfeliileti fal valasztja el dket, és e falon keresztiil
valosul meg a —hokdozlés. Ez utobbi mdédon mikodd ~knek harom fajtdjat kiilonboztetjiik
meg: egyenaramu ~, ellenaramu ~ és keresztaramu ~. Az 4bran az el6bbi ketté aramlo koze-
geinek a homérsékletét latjuk a ~ hossza mentén. Az ellenaramu ~ben csak akkor parhuzamo-
sak a grafikonok, ha a két kozeg Un. vizértéke, azaz a —fajhd és a —témegaram Szorzata
azonos.

héerogép (miisz) olyan gép, amely a bevezetett —>Ahd egy részét —mechanikai munkava tudja
atalakitani. ~ek mar az Okorban is voltak, de a keletkezett —mechanikai energidat nem terme-
16munkdra, hanem pl. az alexandriai templom kapujanak 6nmiik6dé mozgatasara hasznaltak.
HERON [HERON (i. e. 3. szdzad vége — i. e. 2. szazad eleje) gorog gépész és matematikus] ta-
lalmanya az oltartliz héjével levegdt melegitett. A kiterjedt levegd vizet szoritott ki, és annak
stlya egy attételen keresztiil mozgatta a kaput (—dkori automatdk). Az ujkorban a dugattyts
g0zgép, a gézturbina és kiilonféle belsdégésli motorok tették lehetdvé az ipar és a kozlekedés
modernizalasat. A ~ek tanulmanyozasa utan ismerték fel a fizikusok a —termodinamika tor-
vényszerliségeit. A termodinamika els6 tudatos alkalmazasa Rudolf DIESEL nevéhez fiizodik,
mert a dizelmotort nem csupan kisérletezgetéssel, hanem fizikai megfontolasok utan alkotta
meg.

héerégépek (fiz,miisz) korfolyamatban, periodikusan miikodé gépek, amelyek a hét mecha-
nikai munkéva alakitjak (gézgépek, belsdéégésii motorok, gazturbinak stb.).

hohalal-elmélet (fiz) a —termodinamika Il f6tétele szerint magara hagyott rendszerek
—entropidja csak novekedhet. Ha egy magara hagyott rendszerben az entropia elérte a maxi-
malis értéket, akkor tovabbi —dllapotvaltozas termikus egyenstilyban mar nem lehetséges,
ezért végleges egyensulyi allapot all be. Ebbdl a megéllapitasbol CLAUSIUS azt a kovetkezte-
tést vonta le, hogy a Vilagegyetem entropiaja is a maximum felé torekszik, és amint azt eléri,
beall az egyensulyi allapot, amely a vilag végét, az in. héhalalt eredményezi. A Vilagegyetem
azonban nem tekinthetd homogén egyensulyi rendszernek, igy az entropiaja nincs értelmezve,

ezért nem alkalmazhat6 ra a I1. fététel.

Megjegyzés: Rudolf Julius Emanuel CLAUSIUS (K6slin, Poroszorszag, 1822. jan. 2. - Bonn, 1888. aug. 24.) Né-
met elméleti fizikus, a termodinamika tudomanyanak egyik megalapozoja Rudolf Gottliebként latta meg a napvi-
lagot, a CLAUSIUS nevet késébb, a tudomany iranti tiszteletb6l vette fel.

héohatas (fiz) a konduktiv (vezetési) aram Joule-torvény értelmében vett hételjesitménye a
P = RI* osszefliggés alapjan.



hékapacitas (misz, fiz) (jele: C,, mértékegysége: J/T) a termodinamikai testek egyik exten-
ziv paramétere. A testek hoétarolo képessége a ~sal aranyos, mert a folvett, vagy leadott —4d
a —homérsékletvaltozas és a ~ szorzata, ill. a test altal felvett AQ ho, a ~ és az altala el6idé-

zett AT homérséklet-valtozas C = AQ hanyadosa. Az egységnyi tdmegre vonatkoztatott ~t,
AT
atest c = G fajhoéjének nevezik.
m

hokozlés (misz, fiz) termikus kdlcsonhatas, amikor a magasabb —hdmérsékletii test —hdt ad
at az alacsonyabb hémérsékletiinek. A ~nak harom mddja van: a —hddtadds, a —hdsugadrzas
€s a >hovezetés.

hémennyiség (misz, fiz) (jele: Q, mértékegysége: 1 J) a —termikus kélcsonhatdas munka-
jellegli —extenziv mennyisége. A ~ fontos tulajdonsaga, hogy nem allapotjelz6. A ~ a termi-
kus kolesonhatés soran felvett v. leadott energiamennyiség. A ~ aranyos a hdmérsékletvalto-
zassal és a tomeggel, vagyis @ = ¢-m - AT ahol m az energiat felvevd v. leadd anyag t6-
mege [kg], Al' a —>hdmérsékletvaltozas [K], ¢ pedig az anyag —fajhdje [J/kg'K]. Két test
kozotti homérsékletkiilonbség hatdsara torténd energiadtadast nem feltétleniil kiséri munka-
végzEés V. impulzusatadds. A ~ megvaltozasa kifejezhetd a termikus kodlcsonhatas jellemzd
—intenziv mennyiségének, azaz az abszolut hdmérésékletnek és jellemz6 extenziv mennyisé-
ge, azaz az —entropia megvaltozasanak szorzataként: AQ =TAS (Az entrdpia allapotjelzd.)

homéré (fiz) a >hdmérséklet mérésére szolgald eszkoz. Mikodésének fizikai alapja azon
nyugszik, hogy hdmérsékletvaltozaskor a testek tulajdonsaga — mint pl. —zérfogat, —nyomds,
—elektromos ellendllas sth. — megvaltozik. E valtozasok mérhetdk és kapcsolatba hozhatok a
homérséklettel, ha a fliiggvénykapcsolat monoton. Ez utdbbi feltétel biztositja az egyértelmii-
séget.

hémérséklet (misz, fiz) a termikus kolcsonhatas jellemz6 —intenziv mennyisége. A test
héallapotara jellemzd ~ kozvetett megallapitdsa —homérok segitségével torténik. Az abszolut
~ jele: T, mértékegysége: 1 K [1892-t6] Lord KELVIN of Largs ; 1866-t6l Sir William THOM-
SON (1824. jun. 26. — 1907. dec. 17.) skot fizikus, matematikus vezette be 1848-ban] . A CEL-
sius-skalan [Anders CELSIUS (1701. nov. 27. — 1744. apr. 25.) svéd csillagasz vezette be
1742-ben ugy, hogy a viz forraspontjat vette kezdépontnak és a fagyaspontjat 100 °C-nak, de
Martin STROMER javaslatara 1750-ben megforditottak mai alakjara] mért hémérséklet jele: o,
mértékegysége: 1 °C és 0-pontja: T=273,15 K-nél van. (Megj.: a viz un. harmaspontjanak
—abszolut hémérséklete: 273,16 K.)

hémérsékleti skalak (fiz) a kiilonbozd ~: Celsius (°C), Kelvin (K), Réaumur (R) és Fahren-
heit (°F) egymas ko6zotti kapcsolata :
T(°C)=T +273,15(K) = 0,8T(R) = 1,8T+32(°F)

Megjegyzés: René Antoine Ferchault de REAUMUR (1683. febr. 28, La Rochelle — 1757. okt. 17, Saint-Julien-du
Terreux) francia természettudos.

homozgas (fiz) a testet alkoté atomok és molekulak a —hdmérséklet emelkedésével novekvo
energiaju, rendezetlen mozgasa. A klasszikus fizika szerint az abszolut zérus fokon a ~ meg-
szlinik, mig a kvantumelmélet szerint - a hatarozatlansagi relaciéval 6sszhangban - teljesen ott
sem sz{inik meg.

hésugarzas (misz, fiz) a testek kozti —>hdkozlésnek az a modja, amelynél az —energiat az



elektroméagneses spektrum infravords tartomanyaba tartozd hdsugarak szallitjdk. A
—>hdédramot a STEFAN-BOLTZMANN-t6rvényre tdmaszkodd LAMBERT-torvény alapjan lehet
kiszamitani, pl. a kovetkezd képlettel:

TV TV
q:¢E:gnCOAp (ﬁ) _(ﬁj P15

ahol C,=5/7 TPK az abszolut fekete test emisszios tényezdje,
m

en= &1 &2 arendszer redukalt feketedési foka,

A, egyezményesen a hdcsere alapjaul vett feliilet,

@21 a besugarzas tényezdje, vagyis az un. szogtényezd kozépérteke,

Ty és T a sugarzo hdcserében résztvevd objektumok abszolit hdmérséklete.

Forras: Dr. Kun Istvan felvétele a Bécsi Tudomanyegyetem kertjében 2010. aprilisaban

J. STEFAN (1835. marc. 24. — 1893. jan. 7.) szlovén nyelvi koltd, osztrdk matematikus, a Bécsi Egyetem fizika-
professzora mondta ki a negyedik hatvannyal kapcsolatos térvényt.

Johann Heinrich LAMBERT (1728. aug. 26. — 1777. szept. 25) svajci matematikus, fizikus, csillagasz 1760-ban
allapitotta meg a besugarzasi szogtényez0 un. koszinusz-torvényét.

hészivattyu (fiz,miisz) a ~ olyan berendezés, amely alacsonyabb —hdmérsékletii kornyezet-
bél —hdt von el és azt magasabb hdmérsékletii helyre szallitja. A ~ tehat elvileg olyan hiito-
g€p, amelynél nem a hideg oldalon elvont, hanem a meleg oldalon leadott hét hasznositjak,
tehat forditott —hderdgép (ill. forditott —hiitégépek).

hétan (fiz) —termodinamika

hétartalom (miisz, fiz) —entalpia

hétagulas (fiz) v. hédilatacio <lat> anyagi testek fizikai tulajdonsaga, amely abban nyilvanul
meg, hogy — A0 hatdsara méreteik megvaltoznak; altaldban novekednek, de pl. a viz 4 °C alatt
forditva viselkedik. Erre a miiszaki létesitmények tervezésénél tekintettel kell lenni, mert ez a
tulajdonsag a kiilonféle anyagoknal altalaban kiilonb6zd, ezért eltérd mértékti —deformaciot
okoz. Ezt az eltérést —>hdmérséklet-érzékelésre is hasznalhatjuk (bimetdlos érzékeld).
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A bimetal

Kilonbozd szilard anyag( k kulonbozd
mérékben taquinak. Ezt szemlélteti o
bimetal viselkedése amelvet termoszta
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as a fiés bekopcsol
Forras: Philippa WINGATE: Fizika didkoknak, Holnap Kiadd, Bp. 1994. p. 64. (Ford.: SzAsz Antdnia) pp. 27.
A linearis ~ képlete: IS = I0 1+ aAS)’ ahol « a linearis ~i tényez6 és 4.9 a hémérsékletval-
tozas. A ~ —térfogatvaltozasra is értelmezhetd; ennek képlete: Vg =V (1+ﬂA19)1 ahol g a
kobos ~1 tényez0. 1zotrop (térbeli iranytol fliggetlen) anyagra érvényes, hogy f~3a.
hotagulasi tényezé(fiz) az anyagok AT =T —T, —hdmérsékletvaltozasakor fellépd
AV =V =V, —térfogatvéltozasara jellemzé mennyiség. A térfogatvaltozas aranyos a kezdeti
T; hémérsékleten mért V térfogattal és a AT hémérsékletkiilonbséggel, azaz AV = BV AT,

. , !
ahol £ a ~ . Gazok esetén ff = p——p
ségtdl fiigg.

K~ = const., szilard anyagok esetén az anyagi min6-

héterjedés (hétranszport) (fiz) A ~ olyan energiatranszport, amelyben vezetéssel (konduk-
tiv), aramlassal (konvektiv) és hésugarzassal torténik a transzport. A konduktiv ~ben mak-
roszkopikus anyagaramlas nincs, mig a konvektiv ~ anyagaramlassal Gtjan jon létre. A hdsu-
garzas elektromdagneses sugarzas (1. —szinkép).

hévezetés (misz, fiz) a testek kozti —hdkozlésnek az a moddja, amelynél az atomok
homozgasabol adodo —energidt (a Q-val jelolt hot) a szomszédos atomok, ill. molekulak
adjak at egymasnak. ~-nél nincs anyag-, ill. részecskearamlas. A ~ folyamata homérsékletkii-
16nbség hatasara indul meg, és megall, ha a —>hdmérséklet kiegyenlitodik. A jelenség leirasa-
ra Jean Baptist Joseph FOURIER br. (1768. marc. 21. — 1830 m4j. 16.) francia matematikus,
fizikus akadémikus 1807-t6] kidolgozott differencidlegyenletét hasznaljuk, amelyben 4 a
—hovezetési tényezo. Siklappal hatarolt fal esetén a —hddram egyenesen aranyos a hdmér-
séklet-kiilonbséggel és a fal A keresztmetszetével is, és forditottan aranyos a d falvastagsag-
gal:

L AQ . dT  AA
Q—AETOE—/M'&—F(‘%_%)
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Csovezeték esetén a héaram és az R, termikus ellenallas is fiigg a sugarviszony logaritmusa-

tol:

_ 244 (8, —8,), ha A = const.
r2
In =
r1
InE%
R. 2 191 _192 _ rl
g q 27 A

hévezetési tényez6 (miisz, fiz) (jele: 4) a hdvezetés anyagjellemzotdl fiiggd ardnyossagi té-
nyezdje. Néhany szilard anyag ~jét az alabbi tablazat tartalmazza:

Anyag megnevezése: /4
)
keményfém 0,2
beton 1,4
acél 26-52
magnéziumotvozet 70-140
sargaréz 87-116
Al-Cu-Mg 165
aluminium 233
arany 291-311
vOrosréz 349-395
ezlist 419

Hubble-torvény (csill) a ~ szerint a galaxisok tavolodasi sebessége (V) egyenesen aranyos a
koztiik 1évo tavolsaggal (r); az aranyossagi tényez6 a H Hubble-allando, amelynek értéke:

74,2 = 0,4 km/sMpc.
v=Hr

Hubble-iirtavesé (fiz, csill) a ~ (Hubble Space Telescope, HST) olyan csillagaszati miihold,
amely a kozeli infravords, a lathatod fény és az ultraibolya tartomanyban (115—2500 nm ko-



z0tt) végez észleléseket. Nevét Edwin HUBBLE csillagaszrol kapta, 1990. aprilis 24-én inditot-
tak a Discovery Urrepiilével. F6 alkatrésze egy 2,4 m atmérdjli tavesd, amely négy muszerbe
tovabbitja az Osszegyljtott fényt. A taveso teljes hossza 13,2 m, atmérdje 4,2 m, tomege 11
100 kg, és hetente 120 Gbyte adatot szolgaltat. A kutatasi programot a NASA vezeti, az ESA
(European Space Agency) részvételével. Eddig 5 nagyjavitason esett at; mikodtetését 2018-ig
tervezik; utana egy j miiszer valtja fel. Szerepét mar 2014-ben a James WEBB lirtavcsé veszi
at.

Hubble-irteleszkop

hullaimesomag (fiz) Egy ~ kiilonb6z6 rezgésszamua hullamokbdl 6sszetevédd olyan hullam-
vonulat, amely egy adott id6pontban csak egy bizonyos térrészben van jelen, és ez a hullam-
vonulat a térben mozog. Példaul a vakuumban mozg6 részecske abrazolhato egy atlagos hely-
zet koriil nem eltind hullamcsomaggal. A kvantummechanika egyik kézponti fogalma a hul-
lam-részecske kettdsség (dualitds); az a koncepcio, hogy a fény ¢és az anyag mind hullam-,
mind részecske tulajdonsagokat mutat. Eredete Christiaan HUYGENS ¢és Isaac NEWTON egy-
massal verseng6 fényelmélete volt. Albert EINSTEIN, Louis DE BROGLIE és masok munkajanak
koszonhetéen ma megalapozott tény, hogy minden objektumnak van hulldm- és részecske-
természete (bar ez a jelenség csak nagyon kis skalan, példaul az atomi és szubatomi részecs-
kéknél érzékelhetd). Louis-Victor DE BROGLIE [1892. aug. 15, Dieppe — 1987. marc. 19,
Louveciennes], NOBEL-dijas francia fizikus 1924-ben fogalmazta meg hipotézisét, amelyben
azt allitotta, hogy minden anyagnak van hullamtermészete:

h
A= —
P

A —fotonnak zérus a nyugalmi —tomege, de (E energiajabol fakaddéan) impulzusa van, amely
p = E/c = hv/c = h/A. Itt h a >PLANCK-dllandé: h = 6,626-10* Ws?. Korpuszkuldk esetén p =
mv, vagyis az m tomegti, v sebességgel mozgo részecskéhez tartozé DE BROGLIE hullamhossz
A = h/mv. Makroszkopikus tomegek esetén A elhanyagolhatdan kicsi, de pl. az 1 keV kinetikus
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energiaju —elektronokra A ~ 4-10™*" m. Mivel az optikai kristilyokban az atomsikok tavolsa-
ga 0,1 nm nagysagrendi, az ezen athalad6 gyors elektronok mar interferencia-képet mutatnak.

hullam csoportsebesség (fiz) Egy nem harmonikus zavar (pl. egy rovid hullamcsomag) kii-
frekvenciaji harmonikus hullamok eredéje. Gyakran eléfordul, hogy a hullam terjedési sebes-
sége fligg a frekvenciatdl, igy az Osszetevd hullamok —fdazissebessége eltérd (a jelenséget
—hullam-diszperzionak v. fényhullam esetén egyszeriien —diszperzionak nevezik). A zavar
terjedési sebessége ilyenkor az un. csoportsebességgel egyezik meg. Diszperzid esetén attol
fliggden, hogy a fazissebesség a hullamhossznak névekvo, v. csokkend fiiggvénye, a ~ a fa-
zissebességnél kisebb (normalis diszperzid), ill. nagyobb (anomalis diszperzid). Amennyiben
a (megegyezd terjedési iranyu ¢és kozel azonos amplitidoju) komponenshullamok
—korfrekvencidja (o) és —hullamszama (K), valamely adott wg és ko érték kis kdrnyezetébe
esik, a ~ és a fazissebesség kozotti kapcsolatot a RAYLEIGH-féle Osszefiiggés irja le:

dv,
=Vio—

di’

\"

Cs

Do

ahol Vi, =
Tk
0

A ahullamhossz.
A korfrekvencianak a hullamhossztol valo figgése [az w=w(K) fliggvény] ismeretében a ~:

dw
Ves =
dk

Fényhullamok esetén a diszperzié miatt a torésmutat6 (n) a korfrekvencia fiiggvényében val-
tozik, igy a ~ (optikailag homogén kdzegben):

C
V,=—

o dn
nN+w——
do

ahol ca —fénysebesség.

A ~ fontos szerepet jatszik a fizikai rendszerek kvantummechanikai leirasaban is. Egy szabad
részecske esetében a megfelelé —SCHRODINGER-egyenlet altalanos megoldasa, a ¥(r,t) fiigg-
vény egy hullamcsoportot ir le, ahol az egyes komponenshulldmok sikhulldamok. A hullam-
csomag ~e a részecske eléfordulasi valosziniiségét meghatarozo |¥(r,t) fiiggvény maximum-
helyének sebességével adhatdé meg:

d< X > d<¥Y> , d<Z>
VCSX :—’ VCS = eS VCSZ =T
' dt Y dt ’ dt

ahol <X>, <Y> és <Z> a részecske megfeleld helykoordinataihoz rendelt kvantummechanikai
operatorok varhato értéke.

hullam-diszperzié (fiz) az optikdban egyszerlien —diszperzio az a jelenség, amikor a hullam
—terjedési sebessége fligg a —frekvenciatdl, igy az Osszetevé hullamok —fazissebessége
eltéré. Fényhullamok esetén a ~ miatt a —torésmutato (N) a —kérfrekvencia fliggvényében
valtozik:

n=1+ % >, N,
25,m (a)kz—a)2+i5ka))’

ahol  Ng akozeg egységnyi —térfogataban, atomkotelékben levo,
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s

wy rezonancia-korfrekvenciaja és
o csillapitasi tényez6jii —elektronok szama.

m az elektron tomege,

go az elektron toltése,

o a sugarzas korfrekvenciaja és

&0 a —vakuum dielektromos dallandoja.
Megjegyzés:
1. Ha w>wy, akkor a torésmutatd 1-nél kisebb is lehet. Ilyenkor a hullam terjedési sebessége meghaladhatja a
fény vakuumbeli (C) sebességét, de iizenetet (informaciot) mégsem lehet c-nél gyorsabban tovabbitani, mert a
fenti képlet alapjan kiadodo ellentétes —fdzis a hirjel bekapcsoldsa utdn nem azonnal alakul ki. Valdjaban az
—erotér bekapcsolasakor a toltés az —erdvel megegyezd iranyba indul el. Egy atmeneti (tranziens) berezgési
folyamat kezdddik, amely egy kis idé6 multan elhal, és csak ezt kdvetéen valik a —rezgdmozgas fazisa a kiilsé
térhez képest ellentétessé. Allandosult allapotban a kozegen keresztiilhaladé tér fazisa latszolag megelézheti a
hullamforrasbol kiinduldét, de az ,,informacid” terjedési sebessége c-nél mégis kisebb marad.
2. Ha a torésmutatd w-szerinti derivaltja negativ, akkor a —hullam csoportsebesség nagyobb a fazissebességnél.
Ezt az esetet anomdlis diszperzionak nevezik.
Lasd még —hullamterjedési sebesség

hullamegyenlet (fiz) a térben terjed6é hullamok mozgasegyenlete, és megoldasa valamely ¥
fizikai jellemzd fliggvényét adja meg, amelynek filiggetlen valtozoja a térbeli r
—helyzetvektor és id6, paramétere pedig az a —hullamterjedési sebesség. Ebbdl kovetkezik,
hogy a ~ altalaban inhomogén, parcialis differencialegyenlet:
2 2 2 2 2
a—z/—azAﬁ’féa z/—az 0 5:+6 S;’+6 5;/ = f(t,x,y,2)
ot ot ox® o0y® oz

A hullamegyenletnek van
n
v =(1-7]
a

alaka megoldasa. Ez fizikailag azt jelenti, hogy a ¥=const. allapot tovaterjed n iranyban [
sebességgel (|f|=a). Elektromagneses hullimokra a ~ fenti, 4ltalanos alakja a —MAXWELL-

egyenletekbol levezethetd. Ekkor ¥ helyébe az elektromos térerésség (E), ill. a magneses
indukcid (B) vektor megfeleld komponensei keriilnek, a hullamterjedési sebesség pedig az
adott kozegben aktualis ¢ —fénysebesség.

Példaként a hang ~ének levezetését talalja az alabbiakban.

Az —EULER-egyenlet skalaris alakjat itt csak egydimenzios aramlasra irjuk fel, és ha eltekin-
tiink a gravitacios és mas kiilsé —erdterek hatasatol, akkor pl. egy —prizmatikus rud alaka
csonek tekinthetd fivos hangszerben, az alabbi parcidlis differencidlegyenlet — az —EULER
leirasi mod szerint — irja le a levegd mozgasat. Ha a levegd makroszkopikus v=v(xt)
—daramlasi sebességének abszolut értéke Kicsi, akkor tovabbi egyszeriisitésre van lehetdség:

o ov 1op
—4+Vv—+——-=0
ot ox poX

@ 1@zo, ha|v|z0
ot pox

o

Tegylik fel, hogy a —nyomas a —siiriség fiiggvénye, és kis megvaltozasa a stirliségvaltozas-
sal egyenesen aranyos! Ezt képletben kifejezve a —hangsebesség négyzetével és a kontinuita-
si egyenlet (—folytonossdg tétele) egyik tagjaba helyettesitve:

dp_,2 dp_dpop_10p

dp ot dpot a?aét
Felirva a kontinuitasi és az EULER-egyenletet a fenti helyettesitéssel, az egyenletrendszer:




P__ g

= —pa
ot P
op oV
x_ Pat

A folytonossagi egyenletet az id6 (t), az EULER-egyenletet pedig a hely (x) szerint parcialisan

derivaljuk, hogy a sebességet kikiiszobolhessiik az egyenletrendszerbdl:
o’p o

— a

ot Pl aat| otp ,o%p
2 2 = 2 a 2

o°p oV ot OX

o P otox
Haromdimenzios esetben a hullamegyenlet:
2 2 2 2
p, % b _,,_ 1P
ox*  oy* oz’ a’ ot

hullamegyenlet altalanos megoldasa (fiz, mat) a hullam alakjat és terjedését leiro fiiggvény.
A —hullamegyenlet altalanos alakja f gerjeszt6 fiiggvénnyel:

2
aétl/zj—csz/= f(t,r), a A Laplace - operatorral,
2 2 2 2
illetve koordinatakkal : a—lz//—c2 0 1/2/+6 f+a 1/2/ = f(t,x, Y,2),
ot ox- oy° oz

ahol ¢ a —hullamterjedési sebesség abszolut értéke.
A hullamegyenletnek van
B [ I rnj
v=yt

alakl megoldasa. Ez fizikailag azt jelenti, hogy a w=const. allapot tovaterjed n irdnyban r
—sebességgel (‘r‘ =C)-
Egydimenzios, kiils6 gerjesztés nélkiili esetben:
Oy _ 1 0%
ox? ¢ ot
amelynek egy lehetséges megoldésa az X tengely irdnyaban halad6 szinusz-hullam:
W = Wmasin[k(x—ct)],

ahol  ymax  ahullam —amplitudodja,
k a —hulldamszdm és
A a —hullamhossz.

hullam fazissebesség (fiz) a ~ a hulldam —kérfrekvencidja és —hullamszamvektoranak nagy-
saga alapjan a

yolo_ 1 G
dk Jeu e p

Osszefiiggéssel adhatd meg.



hullamfiiggvény (fiz) a ~ v. —dllapotfiiggvény olyan fiiggvény (vektor), amely egy fizikai
rendszer teljes allapotat irja le. A ~ azonban egy adott rendszert nem hataroz meg egyértelmii-
en, azaz ugyanazt a rendszert végtelen sok, eltérd ~ is leirhatja.

hullamhossz (fiz) (jele: 1 mértékegysége: 1 m) A ~ a ¢ —terjedési sebesség abszolut értéké-
nek és a T —peridodusidének a szorzata.

A=cT

hullamok visszaverddése (fiz) A hullam visszaverédik, amikor haladasa soran akadalyba
itk6zik. A visszaverddés eldtti hullamot beesd hulldmnak, a visszaverddés utanit pedig visz-
szavert hullamnak nevezik. Mindkét hullam terjedési irdnyat az akadaly sikja normalisdhoz,
vagyis a beesési merdlegeshez viszonyitott szoggel jellemezziik. ~kor a beesés szoge mindig
megegyezik a visszaverddés szogével. Az alabbi abran Un. hulldmkadban végzett kisérlet
eredménye lathato.

Forras: Philippa WINGATE: Fizika didkoknak, Holnap Kiadd, Bp. 1994. p. 64. (Ford.: SzAsz Antdnia) pp. 17.
Nemcsak a vizhullam képes visszaverddni, hanem a fény-, hang- és —rddichullam is.

_ A beesé feny-
f\ " sughr a lény
A beesési sz6g T~ Tl Tenys
Vi AR A \\ —3
ege ~ R
kizil 200 e
A beesési merSleges ogy
lelUietére obban o ponipan |
merdieges, ahovo O fenyiuger
o2k [Deeses pont
e
A visszaver! A
: fra o L . o 1 -
.°?Y’”9° A visszaverdési sz

A - 3 visszovelt fenysug
el Odés A

i "
tenysugat

Forras: Philippa WINGATE: Fizika didkoknak, Holnap Kiadd, Bp. 1994. p. 64. (Ford.: SzAsz Antdnia) pp. 20.

hullamszam (fiz) (jele: k, mértékegysége: 1 radian/m) egyenes mentén terjed6 hullamok jel-
lemz6 adata, amely a 27 hosszon elférd, A hulldmhosszi hullamok szaméaval egyenld. Képlete:
k=27
A

hullamterjedési sebesség (fiz) v. hullamsebesség (jele: a v. ¢, mértékegysége: 1 m/s) az
anyag v. tér valamely tulajdonsaga periodikus valtozasanak terjedési sebessége. A ~ értel-
mezhetd un. fazissebességként is, hiszen valojaban egy jelalak valamilyen fazishelyzete mo-
zog ~gel. A hullam hordozokozegétdl fiiggden lehet kiszamitani a ~ aktualis értékét. Pl. a
hang ~ét, a —hangsebességet a levezetéssel egylitt megtalalja a szocikkénél. Egyéb longitu-
dindlis hullamét, a hordozokozeg adataival az alabbi tablazat tartalmazza.

Hordozokozeg halmazallapota \ Hullamsebesség
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szilard

E Earugalmassagi modulus, p a stirliség
c=_|—
Yo,

cseppfolyos

K Ka térfogati rugalmassagi tényezo
C —

légnemii (gaz)

x az adiabatikus kitevo0,

_ JRT

C=

S B[

p a nyomas, R a specifikus gazallando és T a
termodinamikai v. abszoliit hdmérséklet

A —transzverzalis hullamok ~e szilard anyagokban:

Cc=

ahol G a —csusztaté rugalmassdgi modulus.

G

o,

Transzverzalis hullamok ~e F erdvel feszitett, | hosszasagl, A keresztmetszetli, m tomegi, p

Bl [F
C=|—= |—
m Ap

Transzverzalis elektromagneses (TEM) hullamvezetokben a ~ nem csak az anyagjellemzoktol
fiigg, hanem a TEM hullamvezetére kapcsolt jel —frekvencidjatol is. Ha feltételezziik, hogy
egy ilyen vezetOben a paraméterek homogén eloszlastak; a —villamos ellendllds vonalmenti
stirisége: r, az onindukcios tényezéé: |, a szort —kapacitdsé: ¢ és a szivargd aram vezetoké-
pességeée: g, akkor felirhaté az Gn. tdvirdegyenlet, amelynek fiiggetlen valtozdja az id6 és a
vezetd hossza mentén mérheté h tavolsag. A tavirdegyenlet megoldasa a térben és idoben
valtoz6 aram- és fesziiltségfiiggvény. KIRCHHOFF —hurok- és —csomdponti térvénye alapjan

strtiségli zenei hurban:

egy elemi vezetékszakaszra felirhato:

u(t,h)=i(t,h)-r-Ah+I-Ah-g:+u(t,h+4\h)

i(t,h)=i(t,h+Ah)+c-Ah-?tJ+g-Ah-u(t,h)

Az elemi hosszal osztva és attéve a Ah—0 hataratmenetre:

ou . Ol
—=—ri—l—
A ot
Ol ou

=—gu—-Cc—
Ah ot

A parcidlis differencidlegyenlet-rendszer megoldasai
z=h-at,

Koordinata - transzformaci6: y=h+at és

ahol a= \/IT (a hullam terjedési sebessége)
c

specialis és altalanos esetben:

Az eredeti egyenletrendszer normal alakra transzformalhato. Pl. a fesziiltségre felirva masod-
rendd, linedris, alland6 egyiitthatds, hiperbolikus fajtaja parcialis differencidlegyenletet ka-

punk:
2%u _rg
XN 2

u -+

k[éu_éuj
da\xy o)




ahol K :|5+9.

C
Ha r=0 és g=0, akkor nem lennének (closztott paraméterii) —D-tipusu elemek a rendszerben,

tehat a —disszipalt teljesitmény nulla lenne, és ezért tetszéleges alaku, a fazissebességgel
rt
haladé hullam lenne a megoldéasa. Ha gl=cr egyenldség fennallna, akkor , 1 fliggvény szerint

csillapod6 hullam lenne a megoldasa.

Altalanos esetben viszont hullamdiszperzi6 1ép fel. Az eltérd frekvenciaja jelosszetevék més
¢és mas —sebességgel haladnak, vagyis tavkozlési célbol tovabbitott jelmintaknal, a vezeték
hosszanak novekedésével, egyre inkabb szamitani kell szimbolumkozi athallasra (ISI-re).
Pongyola megfogalmazésa e jelenségnek, amikor azt mondjak, hogy a jel ,,szétkenddik™. A
hullamdiszperzidé hirkozlésre gyakorolt karos hatasat megfelelé adosziirével, jelismétlok
(repeaters) beiktatasaval, vagy a vett jel mintainak célszerlien stlyozott atlagat szamitd esz-
kozzel lehet csokkenteni.

huroktorvény (fiz) A ~ kimondja, hogy barmely zart aramkori hurok mentén a
—fesziiltségek 0sszege zérus.
Diszkrét alkatrészek esetén:

Y U=0

Folytonos térbeli eloszlasoknél az E~ —idegen térerdt is figyelembe véve:
{ (E+E"dr=0

9

HuYGENS-FRESNEL-elv (fiz) A hullamfront minden pontja elemi —gombhullamok kiindulo-
pontja. Az elemi hulldmok a —fény sebességével terjednek. Hullamjelenség a térben ott ész-
lelhetd, ahol az elemi hullamok - interferencia révén - erdsitik egymast. Egy késobbi ,,t” id6-
pontban a hullamfront 0 helyzetét az elemi hulldimok —interferencidjanak burkoldja adja
meg.

harelmélet (fiz) a —multiverzumot leiré elmélet, amely nem pontszerii részecskékkel, hanem
kiterjedt objektumokkal (surok, —branok) foglalkozik. Jelenleg az egyik leginkabb elfoga-
dott elmélet, amely képes a négy —alapvetd kélesonhatast, valamint az —dltaldnos relativi-
taselmeéletet és a kvantumelméletet egyiitt kezelni. Konzisztens csak 10 dimenziot feltételezve
lesz. A ~nek 6t kiilonb6z6 valtozata van, amelyek egy —M-elméletnek nevezett, 11 dimenzi-
0s elmélet hataresetei.

huzas (misz) 1. (mech) egytengelyli —fesziiltségdllapotot 1étrehozd —igénybevétel, amely-
nél a —deformdcio hossznévekedésében nyilvanul meg.

2. (koh) képlékeny fémalakitasi miivelet, amelynek soran a kiinduld, kor keresztmetszetii
anyagot keresztiilhizzak a huzdszerszam kupos nyilasan, a htzoéiiregen, és ezaltal a hazott
szal hossza novekszik, keresztmetszete pedig csokken.
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hazoerd (fiz) (jele: Ny v. Fp, mértékegysége: 1 N) az —igénybevétel vektorkettése erdvekto-
ranak radirdnyu komponense, ha potencialisan néveli a rad hosszat.

hazofesziiltség (fiz) (jele: o , mértékegysége: 1 Pa) a —huzderd és a keresztmetszeti feliilet
hanyadosa. Normal ~:

_Fn
Ao

Megjegyzés: ~et az —igénybevétel vektorkettdse —nyomatékvektoranak ridra merbleges komponense, a
—hajlité nyomaték is okozhat. A ~ fliigg a —rugalmas szdaltdl a nyomatékvektor iranyara és a rad tengelyére
merdlegesen mért y koordinatatol is és a nyomatékvektor iranyara illeszkedd tengelyre vett |, —mdsodrendii
nyomatéktol, amely a rd hossza mentén valtozhat (pl. egy arbocnal v. egy fegyvercsonél ez a jellemzgd). A ~ a
rad x koordinataju keresztmetszetében:

M (x)y

GM(X’y):I(x)

ON

hizészilardsag (fiz, miisz) fennall, ha az —igénybevétel hatasara 1étrejové —huizofesziiltség
kisebb a megengedettnél, amelyet n biztonsagi tényezovel szamithatunk ki:
_ OH
Omeg n
ahol oy a hatarfesziiltség, amely a szerkezeti anyagot tonkretevo huzofesziiltség értéke.
A tonkremenetel az igénybevétel jellegétdl €s a szerkezeti anyag szilardsagi jellemzo6itdl fiig-
gben lehet:
* A rideg anyagok a szakito- v. torészilardsag (og) elérésekor szamottevd —alakval-
tozas nélkil, hirtelen mennek tonkre.
= A szivos-képlékeny anyagoknal a folyashatar (of) elérésekor szamottevé marado alak-
valtozas kovetkezik be, amely az esetek tobbségében nem engedheté meg, ezért ezek-
nél az anyagoknal a hatarfesziiltség a folyashatar.
= A nagy hémérsékleten igénybe vett anyagoknadl a folyas eldbb bekovetkezik, ezért a
hatarfesziiltség az in meleg-folyashatar (ogm).

hiités (fiz) a termodinamika szerint egy —rendszer —hdmérsékletének csékkentése ugy érhe-
t6 el, hogy a rendszert hidegebb testtel hozzuk kapcsolatba. A hidegebb test eldallitasa lehet-
séges —korfolyamartal, mint pl. a JOULE-THOMSON-folyamat, de lehiiléssel jar a parolgas és
az adiabatikus tagulas is. Gyakorlati ~i célokra — hiitégépeket alkalmazunk.

hiitogépek (fiz) a ~ olyan gépek, amelyek —munka befektetésével —Adt vonnak el a hiitendd
testtdl, és a hot a magasabb homérsékletli kornyezetnek adjak at. Két alaptipusuk van: komp-
resszoros €s abszorpcios hiitd. Hitésre alkalmazhatok még az un. PELTIER-elemek is. Ezek
olyan —félvezetékbdl allo eszkdzok, amelyek egyenaram hatasara hot szallitanak egyik olda-
lukrol a masikra. Egyre elterjedtebben alkalmazzak kiilonb6zd hiitési célokra, pl. mikropro-

cesszorok disszipalt hdjének az elvezetésére.
Megjegyzés: Jean Charles Athanase PELTIER (1785. febr. 22, Ham — 1845. okt. 27, Parizs), francia fizikus.

idealis folyadék (fiz) a valosagos folyadékok —modellje, amely bizonyos feltételek fennalla-
sa esetén jol kozeliti azokat. Az ~ homogén (kontinuum), ellentétben a valdsagos folyadékok
molekulaszerkezetével, surlodasmentes (7 V. 4=0) és 6sszenyomhatatlan (p=const.)

idealis gaz (fiz) az ~ olyan idealizalt gazrendszer, amelyben a részecskék rugalmas iitkdzésen
kiviili kolcsonhatasa elhanyagolhato, tehat az ~ egy absztrakt —modell. A realis gazok nagy
—>homérsékleten, nagy —térfogaton €s kis —nyomdason ugy viselkednek, hogy nyomasuk
osztva a slrliséggel ¢és az —abszolut homérséklettel allandd. Az ilyen tulajdonsagu ~
—dllapotvaltozasa leirhato az —egyesitett gaztérvénynek megteleld allapotegyenlettel.




idegen térerd (fiz, vill) A —fesziiltségforras ,,belsejében” az elektromotoros er6 (&) differen-
cialis alakjat ~nek nevezzik, ¢és E -gal jeloljiik. Ritkdn van sziikség egy elem vagy generator
belsejében jellemezni az elektromos teret, de ha sziikséges, akkor felirhatdo a kovetkezo alak-
ban:

gszWI
L

idéallandé (fiz, miisz, ir) (jele: z v. T, mértékegysége: 1 s). A kiilonféle —koncentrdlt para-
méterii fizikai rendszerek viselkedését leird kozonséges differencidlegyenletek oly modon
alakithatok at, hogy a kimendjelre és iddszerinti derivaltjaira rendezett oldalon a derivaltak
egyiitthatoinak dimenzi6ja idé, ill. az idé hatvanyai legyenek. Altalanosan barmelyik egyiitt-
hatobol képezhetd ~, de ha nincs egyéb jelzdje, akkor altalaban az elsé derivalt egylitthatdjat
tekintik ~nak. Ha a differencidlegyenlet is elsdrendii, akkor az id6allandé megegyezik a felfu-
tasi idével, azaz allandd bemendjel esetén ennyi 1d6 alatt érné el a kimendjel allanddsult alla-
potbeli értékét, ha a leggyorsabb ,,sebességével” valtoztathatna az értékét. Az ~k eldjele €s
abszolut értéke jelentdsen kihat a differencidlegyenlet megoldasanak stabilitasara. Az alabbi
példa az ~ meghatarozasa utan annak eldjelétdl fiiggden elemzi a stabilitdsi viszonyokat is.
Egy —dramgenerdtorral taplalt fiitétestet vizsgalunk, amely az dram hdhatasa révén keletke-
70 —hd egy részét —belsé energidjanak novelésére hasznalja (m a —rtdomege és C a
—fajhdje), masik részét pedig az A feliileten keresztiil a % —hdmérsékletti kornyezetnek

adja at (a a —hdatadasi tényezd). A fiutbtest —ellendllasa fiigg ¢ hémérsékletétdl (ar a ho-
mérséklet-tényezoje).

=y A wom e

l<:> R=R,(1+a,A8)=
=R [1+a,(9-9)]

R =RIZ=P, +P,,

ahol P, = Aa(9-9,) és P, :mc?j—’tg,mert E. =mc($-9,)

Rol ?[1+ag(9— %)= mci‘tg+ Aa(9—-9,)

mc(jj'tg+(Aa—aRRol 2)9: Rol 2 (1— ar% )+ A,

mc _d719+19_R0I2(1—aR190)+Aa19ﬁ( ~
A —agRyl? dt Aa —agRyl?

96

rtt9+.9=.9e Haromeset lehetséges:1. 7, >0 = 9y > % 2. 7,<0 =9 <&

2
3. Ha Aa=agRol*tel, akkor Rol “(L—arh )+ A meredekségli egyenes a megoldas. Ez a
mc

labilitas kezdete. Az els6 esetnek a zold, a masodiknak a piros grafikon, a harmadiknak pedig
a szaggatott érint6 felel meg:




oA

/ Instabilitas!!!

Ha az ~ pozitiv (z6ld gorbe), akkor a hdmérséklet kb. 3 ~nyi 1d0 elteltével gyakorlatilag beall
a %1 héegyensulyi hémérsékletre. Ebben az allapotban a hévé alakult villamos teljesitmény és

a kornyezet felé leadott —Addram megegyezik egymassal. Ha az ~ negativ (piros gorbe), ak-
kor a hdmérséklet rohamosan ndvekszik, mindaddig, amig tonkre nem megy a késziilék.

id6- és tavolsagmérés relativitasa (fiz) a —LORENTZ-transzformdciobol levezethetd jelenség:
az id6tartam —mozgdsi mérdszama nagyobb, mint a —nyugalmi mérdszama. Ezt nevezik
idédilatacidnak.

A tavolsdgmérés eredményére — szintén a LORENTZ-transzformaciobol — az adddik, hogy a
tavolsag mozgasi mérészama kisebb, mint a nyugalmi mérészama. Ezt nevezik LORENTZ-
kontrakcionak.

igénybevétel (miisz) eqy —prizmatikus rud valamely keresztmetszetében keletkezd bels6
—erdrendszernek a keresztmetszet sulypontjaba (—keresztmetszeti jellemzdok) redukalt vek-
torkettdse, amelyet egy erdvektor €s egy —nyomatékvektor alkot. Megallapodas szerint az ~t
a keresztmetszettdl balra, a koordinatarendszer kezddpontja felé esé rudszakaszra hato erd-
rendszer a hatasaként értelmezziik.

igénybevételi abrak (misz) Az —igénybevételi fiiggvényeket ~kal abrazoljak. A mérnoki
gyakorlatban alkalmazott ~k: a normal (htzé €s nyomd), a nyird, a hajlitdé és csavar6 igény-
bevételi abra. Az elsd kettd —erd-, az utobbi kettd pedig nyomatéki abra. Pl. az alabbi

17,7 e
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Késziilt: dr. Miiller Zoltan c. egyetemi docens STATIKA gyakorlat programrendszerével

igénybevételi fiiggvény (miisz) irja le az —igénybevételek valtozasat a —prizmatikus rud
tengelyvonala mentén.

impedancia (fiz) Valtakozoéaramu korokben a passziv, linearis alkatrészeket impedancidknak
nevezzik.
Ohmos ~ szinuszos valtdakozdéarami korben nem hoz 1étre fazistolast az —dram és a

—fesziiltseg kozott.



TQ

i(t)

OO

ug (t) =Ussin(wt + @) = RIsin(owt + @)
'

g ~ )
/ f VIR, 7 5 - -
| . IR AddP ro—— - } - "
‘ .

Kapacitiv ~ esetén szinuszos valtakozédramu korben a fesziiltség 90°-ot késik az dramhoz
képest (vagy masként fogalmazva: az aram 90°-ot siet a fesziiltséghez képest). A sietés v.
késés fogalmat az dramutato jarasaval ellentétes irdnyban definialjuk, mivel j-j = -1.

||
()
i)

O

i(t) = I'sin(wt + @)

U (t) =—U cos(wt + ¢) = —X ¢ [ cos(wt + )
)

\j

: 1 : T 2
Ze =—JXc = ji, ahol j a képzetes (imaginarius) egység: |°= —1.

oC

Induktiv ~ esetén szinuszos valtoaramu korben a fesziiltség 90°-ot siet az aramhoz képest
(vagy masként fogalmazva: az aram 90°-t késik a fesziiltséghez képest).

u, ()
i)

-ONO—



i(t) = Isin(wt+ @)
u, (t) =U cos(wt +¢) = X [ cos(wt + @)

I
I u. (U]

\I& P

|
XL =wlL

A fenti eszk6zok egyiitt is szerepelhetnek az aramkorben, pl. az induktiv ~ mindig sorba van
kapcsolva egy ohmos taggal, mivel egy valos induktiv tekercsnek mindig van ohmos ellenal-
lasa is (kivétel a szupravezet6 tekercs). Az ereddjiik egy komplex ~:

ZRL = R+ jXL’

Zp|=RZ+ XL,

Az arkusa (radianokban mért szogmértéke) pedig:

PRL = arcty XRL
Ha még kapacitiv ~t is hozzajuk kapcsolunk, akkor a komplex ~ (mivel 1/j = -j)
Z =Zpc =R+ (XL - Xc),

amelynek abszolut értéke:

Z|= R+ (X - Xc ) és go:arcth
L~ Xc R

Ha X =Xc, akkor a komplex ~ abszolut értéke folveszi minimumat. Az ehhez tartozo korfrek-
venciat rezonancia-korfrekvencianak, a hozza tartozo frekvenciat pedig rezonancia frekvenci-
anak nevezik, €s a THOMSON-képlettel hatarozzak meg:

) 1
Cilletve f=———
27z~ LC

La)zi ==

1
Cow JLC

impulzus (fiz) (jele: 1 vagy mas jeloléssel: p, mértékegysége: 1 kgm/s) a mozgod test
—tomegének (M) és —sebességének (V) a szorzata, azaz | = mv.

impulzus-megmaradas (fiz) Zart rendszerben a rendszer ered6 —impulzusa megmarad (fiig-
getleniil attol, hogy konzervativ vagy sem). Az eredd impulzus kezdeti értékét jelolje Xlo,
ekkor tetszdleges t idoponthoz tartozd Xl érték ezzel egyenld:

D=2l

impulzusmomentum <lat.> (fiz) az —impulzusnyomaték v. perdiilet elterjedten hasznalt ne-
ve. Egy mozgd —tomegpont ~at az L = r X p vektoridlis szorzat adja, ahol r a tdmegpont
valamely vonatkoztatasi ponttdl mért tavolsaga, vagyis —helyzetvektora p a tomegpont
—Iimpulzusa (mozgasmennyisége v. lendiilete). Ha tekintettel vagyunk az anyagok molekula-
ris szerkezetére, akkor az ~ot leird —fizikai mennyiségeket valdszinliségi valtozonak kell te-




kinteni. A kontinuum-modellt is megtarthatjuk, szamos eldnye miatt, ha annak valtozoit a
valoszinliségi valtozok varhatod értékének tekintjiik. Ilyen megfontolasokkal az ~ képlete:

N=rxp+ L ,
ahol r ahelyzetvektor,

p azimpulzus és
L' abelsd ~, amelyet molekularis forgasok makroszkopikus eredéjeként értelmeziink.

Kontinuumokra vonatkozd —mérlegegyenletekben eléfordul az ~ lokalis és tomegegységre

vonatkoztatott alakja is: l=rxv+l ,
ahol | a fajlagos ~, (azért nem n-nel jeldljiik, mert akkor dsszetévesztheté a normélvektorral),
V  az un. baricentrikus —sebességvektor, azaz a test eleme —tomegkozéppontjanak
sebessége,

I' a fajlagos bels6 ~, amelynek 1étezését pl. az EINSTEIN-DE HAAS-jelenség kisérleti-
leg igazolja. (Az ~ és a magneses nyomaték aranya az 1915-ben végzett mérések szerint
kétszer akkora volt, mint amekkorat a klasszikus elmélet alapjan vartak.)

impulzusmomentum megmaradasa (fiz) v. perdiilet-megmaradas a fizika fontos megmara-
dasi tétele, amely kimondja, hogy ha egy testre hat6 kiils6 —erdrendszer eredd —nyomatéka
zérus, akkor a test perdiilete allando. Ez a tétel analog —NEWTON I. térvényével. Az ~ zart
—rendszerre érvényes, de pl. a Naprendszer csillagiszati elemzésekor is jo kozelitést ad. Az ~nak 1atva-
nyos alkalmazasa volt 1851-ben a Fold forgasat kimutat6 FOUCAULT-kisérlet. http://hu.wikipedia.org/wiki/Foucault-
inga Az ~n alapuld porgettyiiket kiterjedten hasznaljak pl. repiilégépek navigaciés miiszereiben. A Fold
perdiiletvektora 23° 27 szdget zéar be az ekliptika sikjaval. Mivel ez a perdiilet konstans, ennek kdszonhetd
az évszakok valtakozédsa. A Fold perdiiletének precessziojat a Hold stabilizalja, de a forgéastengely szoge
mégis lassu, kismértékii precessziot mutat (25.900 év). A 23° 27’ ddlésszogben 1,3°/18 millio év valtozas
l1éphet fel a belsé bolygdk ,.kvazi kaotikus” mozgasanak perturbacios hatasara. Pl. a Mars esetében a ten-
gely és az ekliptika sikjaval bezart sz6g 30-40°, mivel két kisméretii holdja (Phobos és Deimos) a deklina-
ciot és a precessziot nem képes stabilizalni. A két Mars hold 6ssztomege csak 0,17 milliomod része a Hold
tomegének!

Pérgettyiis muszerek az
MD-500-as helikopter
fedélzetén.

impulzusnyomaték (fiz) (jele: N v. 7, mértékegysége: 1 kgm?/s) a forgasi allapotot jellemzd
vektormennyiség; a —tomegpont —helyzetvektoranak és —impulzusanak vektori szorzata.



http://hu.wikipedia.org/wiki/Foucault-inga
http://hu.wikipedia.org/wiki/Foucault-inga

—pontrendszer ~a az egyes tdmegpontok ~anak vektori 0sszege. Rogzitett tengely koriil for-
g6 —merev test ~a —tehetetlenségi nyomaték és a —szogsebesség Szorzata. Nem rogzitett
tengelyli merev test ~a —rehetetlenségi tenzor és a —szogsebesség-vektor szorzata:N = Q.
Az ~ idOszerinti derivaltja egyenlé a —rendszerre haté —erdk —forgaté nyamatékanak ere-
doéjével:

d(Ow)
dt

M=N-=

Lasd még —EULER-féle porgettyiiegyenlet!

impulzustétel (fiz, miisz)
(1). (fiz) zart —rendszer részei —impulzusanak 6sszege valtozatlan. Ez az —impulzus-
megmaradas torvénye:

Zpo = Z p.

Egyetlen tomegpontra a p=mv=const, lényegében —NEWTON /. torvényének altalanos megfo-
galmazisa.

(2). (misz, hidr) az ~ egy mozgasegyenlet, amely a folyadékra haté —erdk és a folyadék
mozgasallapota kozott teremt kapcsolatot. Formailag az ~ a —NAVIER—STOKES-egyenlettel
ellentétben nem parcidlis differencidlegyenlet, hanem feliileti és térfogati integralok dsszegei
kozti egyenldség. Az ~ felirasahoz definialni kell egy un. ellendrzéfeliiletet (A), amelyen beliil
aramlik a folyadék, és koriilveszi azt a V —térfogatot, amely altaldban maga is mozgasban
van. Ez az A egy nyugvd, vagy egy mozgo koordindtarendszerhez rogzitett ,,folyékony felii-
let”. Az ~ legaltalanosabb alakja:

stj'(pv)dv + [vp(vdA)= [ pgdV — [ pdA—R +S,
\% A \% A
ahol  v=v(r,t) az —dramlasi sebesség vektora,
p=p(r,t) afolyadék —siiriisége,
p=p(r,t) a folyadék —nyomdasa,
R az dramlasba helyezett szilard testre a folyadékrol hato erdk ereddje és
S az ellen6rzo feliileten a folyadékra hatdé —surlodasi erdk ereddje.

Az ~nek szamos miiszaki alkalmazéasa van. Kiilonféle aramlastani gépek jarokerekei, 1égcsa-
varok, sz¢lturbinak stb. vizsgalatanak és eldtervezésének nélkiilozhetetlen eszkoze. Példaként
alkalmazzuk az ~t az ideélis 1égcsavar vizsgalatara Ggy, hogy az ellendrzofeliiletet két oldalan
korlappal hatarolt —dramcsd alkotja. Ez nagyon leegyszer(isiti a szamitasokat, mert az altala-
nos egyenletnek csak két zérustdl kiilonb6zd tagja marad, ha a légcsavaron kiviil
—staciondrius aramlast feltételeziink (a 1égcsavart egy vastag fliggéleges vonal jeldli):

[vp(vdA)=-R =R=1I,-1,
A

]

Vi v vz

~—w—_£;

e e ) N ——

I=— — 2

pip’

Po \ po I




A vizszintes komponensekre szoritkozva, de azt nem jeldlve, és a —folytonossag tételét is
alkalmazva a korlapok atméroi helyett a 1égcsavarét lehet megtartani:

2 2 2
V]_dlﬂ'_pvz .Vzdzﬂ' :/?Vd 7T(V1—V2) (a)

4 4 4
—BERNOULLI-egyenlet a 1égcsavar el6tt és mogott:

Dy +§vl2 = p’+§v2 p”+§v2 =P, +§v§

R:,OV]_‘

Nyomaskiilonbség a Iégcsavarnal:

p'—p'= g(vzz _Vlz)E g(vz +Vl)(Vz _Vl)

A légcsavarra hat6 erd vi-gyel ellentétes értelmii, tehat vonoderd:

d27r( p-p’) pd 21 Vi +V, od 21
R= 2 =T 3 (V1 —V,)= v —v,)  (b)
Az (a) és (b) képletet dsszehasonlitva latszik, hogy
V= vV, +V,

2
A jarmi légcsavarjanak fizikai —teljesitménye: Psi,=V|R|. Ezt kell a hajtomiinek kifejtenie.
A v sebességgel haladd jarmi 1égesavarjanak hasznos teljesitménye: Ph=v;|R|.
Az idedlis 1égcsavar un. propulzios — hatdsfoka:
77 = —Ph = ﬁ = 2
pr
I:)fiz v 1+ Viz
Vi
Ez akkor maximalis (100%-o0s), amikor a légcsavar nem gyorsitja fel a levegot, vagyis Vo=vy,
de ilyenkor a vonderd és a teljesitmény is zérus. Az alabbi grafikon folytonos vonallal szem-
1¢élteti a propulzids hatasfokot a sebességviszony fiiggvényében, szaggatottal — rogzitett v,
—sebesség mellett — a hasznos teljesitményt, pontvonallal pedig ez utdbbi sebességviszony
szerinti derivaltjat. Az optimalis sebességviszony: V3=1732 &g az ehhez tartozd propulzids

hatasfok: 73,2%.




impulzustranszport (fiz) az a fizikai jelenség, amelynél az —impulzus, vagyis a mechanikai
kolcsonhatas megmarado, jellemz6 —extenziv mennyisége az —intenziv mennyiségek inho-
mogenitasanak kovetkeztében aramlik. Az impulzus vektormennyiség, ezért az aramsuriisége
nem aramstrtség-vektor, hanem — a skalar extenzivekkel ellentétben — aramstiriség-tenzor.
Amikor az aramlas a sz6 szoros értelmében is bekdvetkezik, mert makroszkopikus tomeg-
transzporttal egylitt zajlik le, akkor a konvektiv ~ot a —NAVIER—STOKES-egyenlettel irhatjuk

le. Amikor nincs makroszkopikus tomegtranszport, akkor is van ~. A szilard testek
—deformdcidja konduktiv ~tal is jellemezhet6; altalanos differencialis —mérlegegyenlete:
oV

1+ Div ov—T) = pk,
T (ov )=p

ahol  p=p (1) a —suiriség, mint skalar-vektor fiiggvény,

pVoV a konvektiv impulzusaram-siiriiség tenzor,

Div a tenzorra alkalmazott divergencia-miivelet operatora (tenzorbol hely-
szerinti derivalt vektort allit el6: Div A=A-V ),

T a konduktiv impulzusaram-stiriség tenzor. Ez most fizikailag a
fesziiltségtenzor ellentettje, amely szimmetrikus és

k a tomegegységre hato kiils6 —erd (mint a g —gravitacios gyorsulds).

A szilard test deformacidja, az ~ jellemez6 intenziv mennyisége, egy olyan s=s(r,t)
—elmozdulds-vektorral irhat6 le, amelyre fennall:
0os
— =vI(r,t)
& = v(rt)

Ha a konvektiv aramsiiriiség elhanyagolhat6, akkor az ~ mérlegegyenlete j6 kozelitéssel:

atl” et
A konduktiv impulzusaram-siiriség tenzor kifejezhet6 a deformacié inhomogenitasaként:

T=—-1,(Vos)-L,divs-E,

o 0s . . L . 9% .
p— |=DIVT + pk, illetve mésik szokasos alakja p? =DivT + pk

ahol L, a rugalmassagi vezetési tényezo,
L, a kompresszibilitasi vezetési tényezo,
E az egységtenzor €s

Vos a derivalt-tenzor transzponaltja, amely szimmetrikus, és ezért az ~ differencia-
lis mérlegegyenlete — a A LAPLACE-operator segitségével — felirhato a kovetkezd alakban:

%(p%j-l- LAs + (L, + L, )graddivs = pk,

Sok esetben jo kozelitéssel igaz, hogy divs=0 ¢és a slirliség nem fiigg az id6tdl. Ilyenkor a sii-
ruséggel osztva és bevezetve a hangsebesség négyzetét:
2 L
a‘=——,

yo,
az alabbi hiperbolikus fajtaju parcialis differencidlegyenletet kapjuk:

2

;28 —a’As =Kk,
amely a folytonosan gerjesztett —rezgdmozgds differencialegyenlete, vagyis egy —hulldam-

egyenlet. Az egyik komponensre (pl. x iranyban) alkalmazva a {=x+at és az y=x—at koordina-
ta-transzformaciot, a fenti hullamegyenlet normal alakjat kapjuk:

d%s, 2

ason  al




indukalt ellenallas (misz, rep) (jele: Fei v. Fyj) a repiil6gép véges szarnyanal (€s az axialis
atomlést aramlastechnikai gépek lapatjanal) kialakulé nyomaskiegyenlité szekundér aramlés
altal indukalt er6hatas, amely veszteségként jelentkezik. Az ~ a —dinamikus nyomdssal, a
szarnyfeliilettel és a —felhajtoerd-tényezé négyzetével egyenesen, a —»szdrny karcsusdgaval
pedig forditottan aranyos. Képletben:

2
f
Foi = Cei Pgin A= _BVZA,
A 2

ahol ¢ a felhajtoeré-tényezo,

A a szarny feliilnézeti vetiiletének feliilete,

A aszarny karcstisaga és

gvz a dinamikus nyomads, amelyet az dramlasba helyezett testtdl tavoli —dramlasi
sebességgel (szoktak v..-nel is jeldlni) kell kiszamitani.

indukalt fesziiltség (fiz) (jele: &, mértékegysége: 1 V) 5. Egy zart gérbe mentén ~ a
—gerjesztési torvény értelmében, a zart gorbe altal hatarolt feliileten atmend —mdgneses fIu-
Xus egységnyi id0 alatti megvaltozasaval egyenld.
o dd,

dt

Ahol a hurokfesziiltség definicidja: & = j: Edl :
9

10, _d 5. 4a
dt  dty,

crer

indukciovektor lasd:—mdgneses indukciévektor

induktivitas lasd: —onindukcios egviitthatd

inercia (fiz) (1). v. tehetetlenség —NEWTON /. térvénye (2). —mdsodrendii nyomaték

inercia-rendszer (fiz) v. tehetetlenségi rendszer olyan —vonatkoztatdasi rendszer, amelyben
érvényes a tehetetlenség torvénye (—NEWTON /. forvénye). Ha egy ~t konstrudltunk, akkor
minden ehhez képest egyenes vonali egyenletes mozgast végz0 rendszer is az.

inerciasugar (fiz, miisz) (jele: ri, mértékegysége: 1 m)
(1) Ha a —tehetetlenségi nyomatékra vonatkoztatjuk, akkor az ~ négyzete a tehetetlenségi
nyomaték és a —fomeg hanyadosa. Ilyenkor az ~ képlete:

®
=
m
(2) Ha a —»mdsodrendii nvomatékra vonatkoztatjuk, akkor az ~ négyzete a masodrendii nyo-

maték €s a keresztmetszeti feliilet hanyadosa. Ilyenkor az ~ képlete:

I
h=

Ennek az ~nak fontos szerepe van a —kihajlasra méretezéshez sziikséges —karcsusag (1)
kiszamitasanal.

inflaciés fazis (fiz, kozmologia) az —Usrobbands utani 10 s és 10 s kozotti idészak,
amelyben az Univerzum rendkiviili mértékben (1030 -1050-szeresére) kitagult.



infravoros fényképezés (fiz) Az elektromagneses spektrum 780 nm és 1 pum kozotti
—hullamhossz-tartomanyba esO, a lathatd vords fénnyel szomszédos, kdzeli infravorosnek
nevezett tartomanyban torténd képrogzitést jelenti.

ingamozgas (fiz) a —/lengés specialis esete, amikor a kitéritett ingatestre hatd visszatérito
—erdt a —>gravitdciés mezé hozza létre. Kis kitérés (<6°) esetén ez az er6 JO kozelitéssel ara-
nyos a kitéréssel, ezért ekkor az ~ is —harmonikus rezgémozgasnak tekinthet6. Ch. HUYGENS
holland fizikus, matematikus, csillagasz a XVII. szazadban kidolgozta —matematikai és a —fizikai inga
elméletét; az ingadra feltalalasa érdekében szamos gorbe evolvensét és evolutajat vizsgalta meg. 1673-ban
fedezte fel a ciklois gorbe tautochron® tulajdonsagat, amelyet ingadraja pontosabba tétele érdekében fel is
hasznalt.

inhomogén elektromos tér (fiz, vill) Inhomogén az elektromos tér egy adott pillanatban egy
Osszefiiggd térrészben, ha nem homogén, azaz nem minden pontjaban azonos nagysagu, vagy
azonos iranyu az elektromos térerdsség.

instacionarius aramlas (fiz, hidr) esetén a sebességtér az id6tdl is fiigg, azaz v=v(r,t). En-
nek az a kovetkezménye, hogy az é4ramlasi tér egy pontjdban a —sebességen kiviil a
—nyomads €s esetleg a —stiriiség is valtozik az id6 mulasaval, vagyis a lokalis derivaltak nem
azonosan zérusértékiiek:

ov 0 . 0

— =0, —p;to ésesetleg P L0

ot ot ot
Megjegyzés: eléfordul, hogy valaszthaté olyan —koordindtarendszer, amelyben — az eredeti koordinata-
rendszerben ~ — —staciondrius dramldssa valik. Pl. egy a tohoz képest allando sebességgel mozgd hajo a

partrol nézve ~t kelt a t6 felszinén, de a hajordl nézve az aramlas stacionarius. Szamos aramlastechnikai
gépet ugy vizsgalnak a mérnokok, hogy a géppel egyiitt forgd koordinatarendszert valasztanak, hogy ki-
hasznalhassak a stacionarius aramlasbdl fakadd elényoket. Ugyanakkor szamolniuk kell a nem —inercia-
rendszerekben fellép6 —tehetetlenségi erdkkel. Sajnos vannak olyan aramlastechnikai gépek is, amelyek-
ben az egyenletesen forgo, relativ koordinatarendszerben is ~ van. Ilyenek pl. a keresztaramu ventilatorok.
Ugyancsak ~ jellemzi az aramlastechnikai gépek tranziens viselkedését, azaz a gépinditast, gépleallitast
vagy az lizemi folyamat megvaltoztatasat.

(2). pl. egy MIG-29-es vadaszrepiil6gép valtozd —dllasszoggel repiil, és az aktualisan nagy allasszog-
nél a szarnyairol levalo orvények jol szemléltetik az ~t.

e . A

crer

tananyagbol valo. (A véges szarnynal keletkezé —indukdlt ellendlldst okozo drvényeket szemlélteti.)

(2). pl. aknas kiegyenlité medence viztikkrének —/engése a tolozar hirtelen zarasa utan. A zaras el6tt a
kiegyenlitd medence viztiikre a vizturbina viznyeléséhez sziikséges aramlasi kozépsebességnél 1étrejo-
v6 —surlodasi és belépési veszteségnek megfeleléen alacsonyabb a to vizszintjénél. Hirtelen zaraskor

? Tautochrona <gor.> az a gorbe, amelynek mentén a nehézségi erd hatisara egy felfiiggesztett test kiindulasi
pontjatol fiiggetleniil mindig ugyanazon ido alatt éri el a legmélyebb pontot.


http://hu.wikipedia.org/wiki/Elektrom%C3%A1gneses_spektrum

a viz gyorsan emeli a kiegyenlité medence vizszintjét, majd megfordul a sebesség iranya, és csillapodo
lengést végez a csében. Ez a lengés a viztiikor szintjének folyamatos valtozasaval jar egyiitt.

A viztlikor stilyedésének differencialegyenlete az instacionarius, veszteséges —BERNOULLI-egyenlet

alapjan:
1
' +§( )y|y|+y 0
ga 29

Kiegyenlitd
medence ——§

N

h

Erém0 ;;3
Miiszaki adatok:

Az lizemviz-csatorna csovének hossza: 1=400 m, atméréje: d=4 m, (keresztmetszete: a=12,57 m?),
—csosurlodasi tényezo: 1=0,014; a surlddasi és belépési veszteségtényezo 0sszege: 1+(=2,4;
—gravitdciés _gyorsulds Bp-en: g=9,8085 m/s’, a kiegyenlité medence keresztmetszeti feliilete:
A=50a=628,3 m?, a szintkiilonbség: h=100 m és a kifolyasi veszteségtényez6: {i=20,6.

A konkrét masodrendii differencialegyenlet: 2039y +306 Y| Y| +y=0
Allandésult allapotban:

1+ Cyi . 1+
h-Yo ngl Co € Yo —2;05
1 i h(1 240
=h-yp _ L+ Sl Jrlik'g)yo = y(0)=yo = 2+(§++2)k_ =22 =10[m]
1

A masik kezdeti feltétel hirtelen zaraskor és az —dramlasi sebesség (—folytonossag tétele).

(0)=—c 0 29y0 1 2-9,8085-10 _0181{ }
1+¢ 2,4
c0z9,04[r:}

E —sebességgel kiszamithato a vizturbinaba vezetett —teljesitmény a tolozar zarasa elott:
P, = pg(h—y, )ac, ~9808,5-90-12,57 -9,04 =100311058,7[W]=100,3MW
A programozand6 —gyorsulds, amelyet kétszer kell integralni:




:_y+306y\y\
2039

A —szdmitégépes szimuldcio eredménye (—forondmiai gorbék):

¥i:—y
6.0000

TUTSIH

4. 0000

Z.0000

0.0000

-2, 0000

-4, 0000

-6 . 0000

—8. 0000

—10 ., 0000

—12.0000

—14 . 0000

0.0000 Time 1.200E+03

A lila vonal a viztiikor sebességét, a sarga pedig a gyorsulasanak az ellentettjét szemlélteti az id6
fiiggvényében. A lengés viszonylag kis csillapodasa a négyzetes karakterisztikaju veszteség sajatja.
A szamértékek tablazata (Ar= 60 s):

t[s] -y [m] dy/dt [m/s]  -d®y/dt® [m/s?]
0.0000 -10. 0000 -0.1810000 -1Z.195E-906
60 . 0000 -0.7757380 -0.1128090 -0, 0015293
120 .0000 3.1671 -0.0179560 -0.0016016
180 . 0000 1.6501 0.0547992 -358.604E-06
240 . 0000 -1.3428 0.0328709 820.728E-06
300 . 0000 -1.6795 -0.0Z214882 754 . 425E-06
360.0000 0.3131450 -0.0333037 -320.029E-06
420 .0000 1.3945 979 .412E-06 -683.812E-06
480 . 0000 0.3373200 0.0272896 -53.670E-06
540, 0000 -0, 9758250 0.0107350 495 .875E-06
600, 0000 —0.7012940 -0.0178638 296 . 049E-06
660 . 0000 0.5204770 -0.0165385 -296.309E-06
T20.0000 0.8230310 0.0075834 -395.014E-06
780 . 0000 -0.0943842 0.0177016 93.314E-06
840 . 0000 -0.7535790 0.0013697 369.864E-06
900 . 0000 -0.2483840 -0.0151353 87 .438E-06
960 . 0000 0.55625970 -0.0077702 -281.889E-06
1.020E+03 0.4694840 0.01001472 -Z215.202E-06
1.080E+03 -0.2931460 0.0113495 163 .101E-06
1.140E+03 -0.5537020 -0.0038174 269 . 369E-06
1.200E+03 0.0210073 —-0.0120772 32 .192E-06

intenzitas <lat.> (fiz) valamilyen fizikai hatas eréssége (pl. —dramerdsség)

intenziv allapothatarozé (fiz) olyan allapothataroz6 (hémérséklet, nyomas, kémiai potencial,
elektromos potencidl), amely termodinamikai folyamatokban kiegyenlitddni igyekszik. Az
intenziv mennyiségek kiilonbsége (gradiense) tekintheté a folyamatok hajtéerejének. Az ~k
egymassal egyensulyban 1év6 rendszerek egyesitésekor valtozatlanok maradnak.

intenziv mennyiség (fiz) a —fizikai mennyiségek két tipusa koziil az, amelyik nem additiv.
Ez azt jelenti, hogy pl. két kiillonb6z6 —mérdszamu ~ egybefoglalasakor az eredé ~ méro-




szama nem a két dsszetevd mérdszdmanak az Gsszege lesz, mert egy fizikai rendszerben az
~ek kiilonbsége olyan aramlasat valtja ki az —extenziv_mennyiségeknek, amely igyekszik
kiegyenliteni ezt a kiilonbséget. Az ~ az extenzivek nulladfokii homogén fiiggvénye. Ez azt
jelenti, hogy ha y = f(Xl, Xoy Xgyeeny Xn) ¢és az argumentum mindegyikét A-szorosara noveljiik,

akkor az ~ nem valtozik, vagyis tovabbra is fennall, hogy Yy = f(/lxl, AX,, ZX3,...,/1Xn), és
EULER tétele szerint:

- Oy
> =% =0
iz OX;

Ilyen tulajdonsagtl, azaz ~ pl. a —>nyomads ellentettje, a —kémiai potencidal, a —villamos fe-
sziiltség, a —deformdcio, a —sebesség, a —>szogsebesség €s —homérséklet. A példakbol az is
latszik, hogy vannak skalaris ~ek (pl. villamos fesziiltség, hdmérséklet) €s vannak vektor ~ek
(pl. deformacid, sebesség) is. Az ~et megszorozva jellemz6 extenziv parjanak megvaltozasa-
val, megkapjuk a kolcsonhatas elemi —munkajat. Ezeket valamennyi kdlcsonhatasnal dssze-
gezve a rendszer energiavaltozasat kapjuk eredményiil. P1. néhany ismert kdlcsonhatasra (vil-
lamos, kémiai, fluid és termikus) felirva: AE=FUAQ+uAm—pAV+TAS lathato, hogy az egyenlet
jobb oldaldnak utolsé két tagjat megtartva éppen —a termodinamika I. fétételét kapnank meg,
amely egy altalanosabb természeti torvény (—energia-megmaradds térvénye) specialis esete.

interferencia (fiz) Hullamtani jelenség, amely akkor kdvetkezik be, ha két kiilonb6z6 forrasu,
—koherens hullam talalkozik, azaz olyan hullamok, amelyek —fdziskiilonbsége allando. A
talalkozd —rezgések —fazisatol figgben a hullamok 6sszegzddésének, —szuperpoziciojanak
eredménye lehet erdsités v. gyengités, esetleg teljes kioltas attol fiiggden, hogy a hullamok
azonos v. ellentétes fazisban talalkoznak. Pl. ~ fényhullamoknal is felléphet, és ezek a bizo-
nyos szabalyossaggal ismétlddo erdsitések és gyengitések alkotjak a fényinterferencia-képet.

interferenciatag (fiz) Legyen a két hullam hullamfiiggvénye a kovetkez6:
i(wt+¢)) , i(@t+4,)
Ae es Ae

Adjuk 0ssze a két hullamot:
R= Alei(m”jl) + Azei(m”jz) = (Ale""jl + Azei¢2 )e’m

Ay = A" + 4,¢" = 4"
Ay = (A" + A" A + A )= 4+ 4 + AlAz(ei(¢‘_¢2) o)

e’ +e" =cosp+ising+cosd—ising=2cosp
Ay = A’ + A + 24,4, cos(¢, - ¢,)

Tehat a két forras eredd intenzitasa Ggy szamolhatd, hogy az egyik amplitadoé négyzete plusz
a masik amplitido négyzete plusz még egy harmadik korrekcios tag, amelyet ~nak is szokas
nevezni. Amennyiben az interferenciatag pozitiv, akkor erdsitésrél, ellenkezd esetben gyengi-
tésrol beszéliink.

ionizacios energia (fiz) egyatomos gazokbol 1 mol pozitiv toltésii gazhalmazallapoti ion
képzddéséhez sziikséges energia. A kiillonbozé atomok ~i eltérhetnek egymastol, mivel az
elektronok palyaenergiai atomrol atomra kiilonbozhetnek.



ionos kotés (fiz) az ~t a pozitiv és negativ toltésli ionok kozott a kristalyracsban fellépd elekt-
romos kolcsonhatas hozza létre. Az ~ er6sségét a racsenergia jellemzi.

iranyti (fiz) —permanens mdagnesbdl készitett és vizszintes sikban szabadon elfordulo
magnesrid a Fold magneses tere hatdsara mindig észak-dél iranyba 4all be. Az ilyen
magnesrudat ~nek nevezziik. A két felét megkiilonboztetd jelzéssel latjak el (tobbnyire eltérd
modon festik) és azt a felét, amelyik a Fold északi magneses sarka iranyba all be északi po-
lusnak, amelyik a déli iranyba all be déli polusnak nevezik. Fizikailag az iranyti északinak
nevezett polusa a déli, és vice versa.

irreverzibilis folyamat (fiz) (meg nem fordithato folyamat) A —termodinamika II. fététele
szerint a folyamatokat reverzibilis és irreverzibilis folyamatokra oszthatjuk. Az ~ban pl., ha a
testen végzett munka surlodas soran hové alakul és a testet valamint kornyezetet melegiti,
akkor ennek a folyamatnak a forditottja az lenne, hogy a magara hagyott test és kornyezete
lehiil, mikdzben a test mozogni kezd. Ez utobbit sohasem tapasztaljuk. A természetben spon-
tan végbemend folyamatok irreverzibilisek.

izentalpikus folyamat (fiz) olyan —termodinamikai folyamat, amely soran a —rendszer
—entalpidja allando. Pl.: az un. —fojtdasok ilyen —dllapotvaltozdst valdsitanak meg.

izentropikus folyamat (fiz) olyan —termodinamikai folyamat, amely soran a —rendszer
—entropidja alland6 (—adiabatikus folyamat).

izobar folyamat (fiz) olyan —termodinamikai folyamat, amely soran a —rendszer
—nyomdsa allandd. —Idealis gdz esetén p = const. mellett a - = const. 5sszefliggés teljesiil

(—GAY-LUSSAC I. torvénye), ahol p a nyomas, V a —térfogat, T a —hdmérséklet.

izochor folyamat (fiz) olyan —termodinamikai folyamat, amely soran a —rendszer térfogata
allando. —ldedlis gaz esetén V = const. mellett a % = const. Osszefiiggés teljesiil (—GAY-

LUsSAC /1. torvénye), ahol p a —»nyomds, V a —térfogat, T a —hdmérséklet.

izoterm folyamat (fiz) olyan —termodinamikai folyamat, amely soran a —rendszer
—hoémérséklete allando. —Idedlis gaz esetén T = const. mellett a pV = const. Gsszefliggés
teljesiil (—BOYLE-MARIOTTE-torvény), ahol p a —nyomds, V a —térfogat, T a —hdmérséklet.

izotop (fiz,kém) két v. tobb azonos rendszamu (Z), de kiilonbdz6 tomegszamu (A) atom. Ezek
atommagjaban a —protonok szama (P) megegyezik, de a —neutronok szama (N) eltér. A
természetben talalhatd ~ok egy része stabil, masik része radioaktiv (radioizotdp), és sugarzas
(alfa, béta, gamma) kibocsatasaval, spontdn mdédon més elemmé bomlik. A természetben elo-
forduld elemek izotop-Osszetétele (aranya) gyakorlatilag allando, fiiggetleniil attol, hogy hon-
nan szarmazik a minta. {gy az elemek relativ atomtdmege, amely a kiilonbozé tomegii izotop
atomok atlagértékével kapcsolatos, allando szam.

izotrop anyag (fiz) olyan anyag, amelynek fizikai jellemz6i irdnytol fiiggetlenek.

izotréop kozeg (fiz) optikailag ~ben egy pontszeri fényforrasbél minden iranyban azonos
—sebességgel terjedd fényhullamok bizonyos id6 alatt a kiilonb6z6 iranyokban azonos tavol-
sagra jutnak el. E pontok 6sszessége a hullamfeliilet, amely ~ben gémb. —Izotrop anyagnak
nevezziik az olyan anyagot, amelynek fizikai tulajdonsagai minden iranyban megegyezdek.
Tehat az ilyen anyagban a fizikai jelenségek - lefolyasi iranyuktol fiiggetleniil - azonos mdédon
mennek végbe.

jobbkéz-szabaly (fiz) Kétféle ~t kiilonboztetiink meg:



1) mozgo —tdltésre hatd —erd szabalya
2) —drammal atjart vezeté magneses terének szabalya

crer

juk, hogy:
F=qvxB

Megjegyzés: a VxB vektoriélis szorzat adja meg az F er§ iranyat. A fenti koordinatarendszer a jobbkezet ab-
razolo alsé képhez képest a VF és az FB sikokban el van forgatva (a fizikai torvények a koordinatarendszer

2) arammal atjart korvezetd terének szabalya:

jobbkéz-szabaly

SN

S

It 7 m
) (
/

Megjegyzés: az abran a korre rajzolt nyil az dramirdnyt, az m jelzés a B magneses térerdsség vektor iranyat
mutatja.

JouLE-kisérlet (fiz) a kisérlet 1ényege, hogy a —kaloriméterben elhelyezett higany bels6
energiajat kétféle modon is lehet ndvelni: mechanikai munkavégzéssel (keveréssel) és melegi-
téssel (rendezetlen energiakozléssel), anélkiil, hogy a meleg higanybol kdvetkeztetni lehetne
arra, hogy melyik eljarast alkalmaztuk valdjaban. A kisérlet végkovetkeztetése, hogy a
—belsd energia megvaltozasa dU egyenld a rendszeren végzett munka W és a hokozlés 6@
osszegével: dU = W + 6Q. A & szimb6lum arra utal, hogy a munkavégzés és a h6kozlés
nem teljes differencial (utfiiggo, ill. fligg a hokdzlés modjatol). A belsd energia allapotfiigg-
vény, igy a d szimbdlum arra utal, hogy a belsd energia teljes differencidl (fiiggetlen attol,
hogy milyen médon jutott a rendszer az adott allapotba).



JOULE-THOMSON-jelenség (fiz) kornyezetével —Adt nem cseréld (adiabatikusan szigetelt)
rendszerbeli —redlis gaz térfogatvaltozasat kiséré —hdomérsékletvaltozas, amely a

T (37), - v
dT = dp

Cp

osszefliggéssel fejezhetd ki. Itt T a hémérséklet, P a —nyomas, V' a —térfogat és Cp az al-

land6 nyomason vett —fajho.

JOULE torvény (fiz) Egy —ellendllason a keletkezé —hdt ~ével szamithatjuk ki.

_u

——A—
R

I

i*
-

c
+ 1, -
|

P a —fesziiltségforras —teljesitménye, ha a fenti aramkorben a fesziiltségforras belsé ellenal-
lasa Rp=0.

P=c¢l

A fesziiltségforras kapcsai kozott e=U a —potencidlkiilonbség, tehat ugyanakkora, mint az
ellenallas végpontjain. Az —energia-megmaradds torvényének megfeleléen, amennyi energi-
at nyernek a —toltések fesziiltségforrason athaladva, ugyanannyi hé fejlddhet az ellenallason.
A fesziiltségforras teljesitménye egyenld a —disszipdlt teljesitménnyel az ellenallast tartalma-
706 aramkorben.

P=Ul
P=RI’
2
p_ U’
R

Az ellenéllason fejlodo ho egyenld a fesziiltségforras altal végzett munkaval.
t
Q=W,, = [U®I(t)dt
o]

kalorimetria (fiz) a —hdmennyiség, —fajhd, héérték, olvadashd, forrashd, égéshd stb. méré-
sével kapcsolatos modszerek 0sszefoglalo elnevezése.

kaloriméter (fiz) a ~ a —hdmennyiségnek, valamint az anyagok —fajhdjének, héértékének,
olvadashdjének, forrashdjének, ¢géshdjének mérésére alkalmas eszkoz. Gyakran alkalmazzak
elektroméagneses hullamok teljesitményének mérésére is ugy, hogy a mikrohulldmu energiat
el0szor hdenergiava alakitjak at.



KALUZA-KLEIN elmélet (KK-elmélet) (fiz) az egyesitett elméletek egy tipusa, amely az
—dltaldnos relativitaselmélet négynél tobb téridé dimenziora vald altalanositasat koveteli
meg. Ot téridé dimenzioban az elmélet az altalanos relativitiselméletet és az elektromagneses
kolcsonhatést képes leirni. Magasabb téridé dimenzidokban a ~ az altalanos relativitdselmélet
¢s altalanosabb mértékelméletek egyiittes leirasat adja. A ~ és a szuperszimmetria kombinaci-
Oja a szupergravitacid, amely tizenegy téridé dimenziot kovetel meg. Ezekben az elméletek-
ben az az elképzelés, hogy a magasabb dimenziok mintegy ,,felcsavarodnak™, hogy kiterjedé-
siik szubatomian kicsi legyen, igy makroszkopikusan csak a harom tér- és egy idédimenzio
észlelhetd. Az elméletben nincsen sz6 tobb idodimenziorol, mert ez 6riasi ellentmondasokhoz
vezet. Az elméletet Theodor KALUZA-16] és Oscar KLEIN-r6] nevezték el. KLEIN 1926-ban a
kvantummechanikat felhasznalva kimutatta, hogy a felcsavarodott dimenzidk 6nmaguktol
egészen paranyi méretiire (PLANCK hosszlsagura, azaz 10°* m) htzdédnak o6ssze. A KK-
elmélet késobb feledésbe meriilt, és csak 1970 utan vették ismét el6. A négy alapvetd erd
egyesitett leirdsdhoz igénybe vették a szuperszimmetriat, és 11 (10 tér + 1 1d6) dimenzidt. Ezt
az elméletet a szuperszimmetria alkalmazasara utalva szupergravitacios elméletnek nevezték
el.

Szimulaci6 hatdimenzids térrol

Megjegyzés: Theodor Franz Eduard KALUZA (1885. nov. 9, Opeln — 1954, jan. 19, Géttingen), német matemati-
kus, fizikus, Oscar Benjamin KLEIN (1894. szept. 15, Danderyd — 1977. febr. 5, Stockholm), svéd elméleti fizi-
kus.

kapacitas (fiz) (jele: C, mértékegysége: 1 F, farad; Michael FARADAY [1791.szept. 22,
Newington Butts — 1867. aug. 25, Hampton Court] angol fizikus és vegyész tiszteletére). El-
szigetelt fémes —vezetdkre —toltést helyezve a toltések sztatikus (egyenstlyi) allapotban ugy
helyezkednek el, hogy a fém belsejében a térerdsség zérus, toltés csak a felszinen van, és az
—erdvonalak merdlegesek a vezetd felszinére. Ha nem igy lenne, akkor a jelenlévd térerésség
hatasara a toltések elmozdulnanak, tehat nem beszélhetnénk sztatikus (egyensulyi) allapotrol,
a vezetd felszinén aram folyna.

Mivel az erOvonalak merdlegesek a feliiletre, igy a fémes vezetd felszine ekvipotencialis és
egyetlen U —potencidallal jellemezhetd. Bizonyithatd, hogy a felvitt toltés Q és a vezetd po-
tencidlja U k6zott egyenes aranyossag all fenn. Az aranyossagi tényezot a vezetd ~anak, vagy
masként fogalmazva toltéstarold képességének nevezziik.

Q=CU

A kapacitas SI mértékegysége : farad = coulomb/volt (F=C/V).

kapillaritas (fiz) a folyadék felszinén fellépd, a folyadékmolekulak kozti erével kapcsolatos
jelenségek gytijtoneve. A folyadékok felszine igyekszik 0sszehuzodni a folyadék belsejéhez


http://www.tankonyvtar.hu/konyvek/oxford-typotex-fizikai/oxford-typotex-fizikai-081029-51?#egyesitett-terelmelet
http://www.tankonyvtar.hu/konyvek/oxford-typotex-fizikai/oxford-typotex-fizikai-081029-3?#mertekelmelet
http://www.tankonyvtar.hu/konyvek/oxford-typotex-fizikai/oxford-typotex-fizikai-081029-17?#szuperszimmetria
http://www.tankonyvtar.hu/konyvek/oxford-typotex-fizikai/oxford-typotex-fizikai-081029-17?#szupergravitacio

képest. Bizonyos esetekben ezt a jelenséget a —feliileti fesziiltség (a) helyett a kapillaris al-

landoval jellemzik:
k = fZ_a
P9

ahol p a folyadék stirlisége és g a —gravitdacios gyorsulds. Pl. viz esetében k,;,=0,384 cm,
higany esetében pedig kng=0,272 cm. A ~ a természetben és a technikdban egyarant fontos
szerepet jatszik, mint a —hajszdlesovesség fizikai oka. A hajszalcsovesség azt jelenti, hogy a
~ hatasara, a gravitacio ellenében a folyadék folemelkedik, ha a folyadék nedvesiti a c¢s6 bel-
sejét (pl. a talajviz folemelkedése; a viz Un. ,,nedvesitd” folyadék). Ellenkez6 esetben a ~ fo-

lyadéksiillyedéshez vezet (pl. higanyszal iivegcs6ben; a higany un. ,nem nedvesitd” folya-
dék).

karcsusag (msz, rep) (jele: 1)
(1). —prizmatikus rudak fontos szilardsagi jellemzéje, az in. —EULER-h0SSZ és az
—inerciasugar (2) hanyadosa. Képlete:

Sg

" .
(2). —szdrny ~a, amelynek fontos szerepe van a reptildgép —indukalt ellendlldsanak kialaku-
lasaban.

A=

KELVIN-skala (fiz) —abszolit hémérsékleti skdla.

kemilumineszcencia (fiz) Olyan lumineszcencia, amely kémiai folyamatok, altalaban oxida-
ci6 soran jon létre.

KEPLER-torvények (csill) a bolygok Nap koriili mozgasat leird harom torvényszerliség, ame-
lyeket Johannes KEPLER (1571. dec. 27. — 1630. nov. 15) német csillagasz allapitott meg 1609
¢és 1619 kozott.

I. torvény: A bolygok olyan ellipszis alaku pdlyan keringnek, amelynek egyik fokuszpont-
jaban a Nap van.

II. torvény: A Napot a bolygoval ésszekoto szakasz (vezérsugdr) azonos ido alatt azonos
teriiletet surol, vagyis a —pdlyasebesség a Nap kozelében nagyobb.

A

1/
\EEEM
& "f ‘\.
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E két torvény értelmében a vezérsugar altal az iddegység alatt surolt teriilet — egy adott bolygd
Nap kortili keringése soran — allando:
. abr
A=
T



ahol T a —keringési ido,
a az ellipszis fél nagytengelyének hossza ¢€s
b az ellipszis fél kistengelyének hossza.

I1I. torvény: A keringési ido négyzetének és az ellipszispdlya nagytengelye kobének hanya-
dosa minden bolygora azonos a Naprendszerben.

E torvény egy altalanosabb torvény specialis esete (az alabbi képletben az ellipszispalya fél
nagytengelyének kobe szerepel a szamlaloban):

3
a _y (my+m,)
T2 47?
ahol v az —univerzdlis gravitdcids dllando,

my és my  kozds tomegkdzéppontjuk koril keringd égitestek tomege.

Ha m;= M a Nap tomege ¢€s a bolygd tomege m, =m<<M, akkor a bolygé keringési ideje:

3 3
T=2rx aizZﬂ' a—:const.
7/(M +m) yM

Megjegyzések: 1. NEWTON a I torvény alapjan kovetkeztetett centralis —gravitdcios erdre, a I1l. alapjan
pedig arra, hogy a gravitacios eré a vonzo tomegek kozti tavolsag négyzetével forditottan aranyos. 2. A ~
levezethetok NEWTON mozgastérvényeibdl is, felhasznalva a —NEWTON-féle t6meQvonzdsi torvényt és a
—mechanikai energia megmaraddsanak torvényét.

Lasd pl. Dr. Ratkoé Istvan: A Kepler térvényekrol, INFORMATIKA, (20.) 7. évf. 1. szam, 2004. februar, pp.
70-72.

keresztmetszeti jellemzdk (fiz, miisz) a tartoszerkezetek szilardsagat befolyasold geometriai
jellemzok, amelyeket a tartd igénybevett keresztmetszetére hatdroznak meg. A legfontosabb
~: a keresztmetszet feliilete, —sulypontjanak helye, a —poldris masodrendii nyomaték, a
—tengelyes mdasodrendii nyomatékok és a —keresztmetszeti tényezok.

keresztmetszeti tényez6 (miisz) a nyomatéki igénybevételekkel szembeni szilardsagnal jelen-
tds szerepet betoltd keresztmetszeti jellemz0, amelynek két fajtija van. 1. A jelz6 nélkiili ~
(jele: K v. W,, mértékegysége: 1 m°) a rid tengelyére merdleges, a keresztmetszet sikjaban
1évo, sulyponton atmend, a hajlitd nyomaték vektorral parhuzamos z tengelyre szamitott I,
—masodrendii nyomaték és a ra merdleges iranyban a szélsé szal stlyponttdl mért Ymax tavol-
sdganak a hanyadosa:

K= 2
Ymax
E ~nek a —hajlitészilardsagnal van dontd szerepe. 2. A polaris ~ (jele: K, v. Wy, mértékegy-
sége: 1 m3) szamlaldjdban —poldris masodrendii nyomaték van, a nevezdjében pedig a suly-
ponttdl mért legnagyobb tavolsag szerepel. Pl. kor keresztmetszetli radnal:
p d’

ahol d atart6 keresztmetszetének atméroje.

E ~nek a —csavardszilardsdagnal van dontd szerepe.

keresztvaltozo (miisz) —>K-tipusu valtozo

keringési id6 (fiz, csil) a —periodusids egyike; égitestek (pl. bolygok, holdak) —pdlydja be-
futasanak jellemzésére. A ~ palya méretével valo kapcsolatdhoz lasd —KEPLER-t6rvények 1111




keriileti sebesség (fiz) (jele: v v. vy, mértékegysége: 1 m/s) a —kdrmozgds —pdlyasebessége.
A ~ pillanatnyi értéke a sugar és a —szégsebesség Szorzata: Vv=rw. A kormozgast végzo test
barmely pontjanak —sebességét, mint vektormennyiséget megkaphatjuk, ha a szdgsebesség-
vektor és a pont —helyzetvektoranak vektori szorzatat vessziik: v=mxr. A ~ e vektor abszollt
értéke.

kettos inga (fiz) szerkezeti felépitésének vazlata:

/

Forras: T. SHINBROT, C. GREBOGI, J. WIsDOM, J. A. YORKE: Chaos in a double pendulum, American Journal of Physics 60,
(1992) 491.

A ~ dinamikai leirdsa: az alabbi vazlaton a két forgastengely tavolsaga: |, a —sulypontok
forgastengelyt6l mért tavolsaga: Sy és Sp, a —tomegek: my és my —tehetetlenségi nyomatékok:
@1 és @2.

9

—~k—

A\

A J

o2

1
|
1
|
I
1
1.
I

Se

\

V v
A rendszer —mozgdsi energidjat az ingatestek sulypontjaira felirt transzlacios és a testek ro-
tacios kinetikus energiajanak osszegeként kapjuk:

Ek = ; (mlvlz + @1¢12 + mzvg + @2(022)



A rendszer —helyzeti energidjat az ingatestek sulypontjai fiiggéleges tengelyre szamitott ve-
tiiletébol szamitjuk:

Ep =g(my; +myy,)
A ~ kinematikai leirasa:
v = x2
X =8 Singy Xo =1sing; +5S,sing,
y1=—$,C0s¢ Yy, =—(lcose, +5s,c08¢,)
X| =911 COS@ Xy =lg COS@ + Sy, COS P,

Vi =sin8ingy Y, =l@ising + 5,0, sing,
A mozgasegyenlethez sziikség van a két energia kiilonbségére: L=E—E,, amely kielégiti az
un. —»EULER-LAGRANGE-differencidlegyenletet:

Y7

ahol yi azi-dik un. altalanos koordinata, amelyb6l most kettd van: ¢1 és ¢».

A parcialis derivaltak:

oL , o
do” —myg(s, +1)sing; + myls,p, sin(g, — )

oL L .
——=my8, [l gy sin(ey — 5 ) - gsin g, |
0Py
;(lp‘l = (@1 +mys? +mol z)gbl +M,lS,¢, cOS(¢p, — )
oL 2\, .
o (@2 +MyS; )(ﬂz +Mylsy¢ cos(gy — @)

2
A —STEINER-tétel alapjan bevezetve az alabbi jeldléseket

@f :@1+m1512 +m2|2 éS @; :@2 +m255,

valamint a D = m;ls; jelolest is; a szogsebességek szerinti parcialis derivaltak:

oL * )
= O, ¢y + D¢, cos( — )

67'

oL . *

Eye D¢y cos(@ — 5 )+ O,
2

Ez utébbi két parcialis differencidlegyenlet iddszerinti derivaltja:

d oL * . P

aai.=@1¢’1+D[(/’zCOS((/’l—(02)—(/’2(601—(P2)3'”((/’1—§02)]
41

d oL . .. s \: x .

dt 2o, D[, cos(, — @5 ) — @2 (1. — ¢ )sin(g, — 9, )|+ 53,
(%}

Behelyettesitve az EULER-LAGRANGE-differencialegyenletbe:



== =—myg(s, +1)sing, + Dy, sin(p, — ;) —

Opy  dt ogy

— &, ¢, — D[, cos(g, — @) — @, (@ — @5 )sin(, — ;)] = 0
oL d oL .. - .
=== =myS, [l gy, sin(ey, — @y ) — gsing, |-
8(02 dt@gpz

— D[ cos(@y — 02)— (1 — ¢ )sin(epy — ;)] - @2, =0
A mozgasegye nlet :

O; 1 + D], cos(pr - p,) + 92 sin(y — )]+ Mg (s, +1)sin gy =0

Oy 5 + D[¢1 cos(gy — @) + @5 sin(gy —¢2)]+ m,gs, sing, =0

Megjegyzés: Ha a két kozonséges masodrendii, nemlinearis, homogén differencidlegyenletet azonos alaki-
va lehet alakitani a paraméterek megvalasztasaval (pl. a kisebb tomegii ingatest nagy sulypont-tavolsaga
miatt, akkor elallhat a ¢;—¢@,=const. megoldas. Pl. a harang is ~ként —modellezhet6, és az ilyen paraméte-
ril harang néma marad, ezért a harangot 6sszetorik, majd Gjradntik. Az ismert magyar k6zmondas szerint a
szofukar ember hallgat, mint a néma harang.

kettostorés (fiz) Optikailag anizotrop kristalyokban a kiilonb6z6 polarizacios sikt fény terje-
dési sebessége kiilonb6z0, igy a polarizalatlan fény egy beesd sugarabdl két sugar keletkezhet.
Ennek megfelelden ilyen kristalyokban két kiilonbozd térésmutatod 1€p fel, az ordindrius és az
extraordinarius torésmutatd. Minden kettdsen tor6 kristalyban talalhatok olyan iranyok, ame-
lyekben a polarizalatlan fény felhasadas nélkiil terjed. Ezek az irdnyok az optikai tengelyek,
szamuktol fiiggden optikailag egytengelyli és kéttengelyli kristalyokat kiilonboztetiink meg.
Tipikusan kettdsen tord kristaly az un. izlandi pat (kettézd pat), amely viztiszta, teljesen atlat-
sz0, livegszerli mészpat; [zlandrol szarmazik.

kémiai potencial (fiz) a rendszer részecskeszamahoz tartozd —intenziv mennyiség — parcialis
molaris szabadentalpia v. GiBBS-energia —, amely megmutatja, hogy egységnyi kémiai
anyagmennyiség-valtozas (mol valtozas) soran mennyivel valtozik meg a rendszer szabaden-

aG
talpigja: I = In

T,p'

kényszer (fiz) fennallasa azt jelenti, hogy az —erdk nem fejthetik ki szabadon hatasukat. Eb-
bol kovetkezik, hogy az erdk nem szuperponaldédnak zavartalanul. (Nem érvényes rajuk a
—NEWTON-féle IV. axioma.) A ~ek dsszefoglalo tablazata:

Kényszerek rheonom
o integrédlhato -

Explicite nem : Explicite

nem-holonom id6fiiggd nem integralhatd  idéfiiggd

kényszerero (fiz) (jele: K v Fy, mértékegysége: 1 N) a —kényszererd-rendszer egyik kompo-
nense.

kényszereré-rendszer (fiz) A test és kornyezete kozotti kapcsolatot, amely a test mozgasle-
hetdségeit korlatozza, —kényszernek nevezik. E kapcsolatokban eréhatasok is keletkeznek a
kényszer tipusatol fiiggden, amelyek ~t alkotnak (pl. kanyarod6 vonat — sin)



kényszermozgas (fiz) —kényszerfeltételeknek alavetett mechanikai targy mozgéasa. Ha a
kényszert a mozgas —palydjat eloird feliilet jelenti, akkor ez egy —kényszererovel vehetd
figyelembe, amely a feliileti normalisra illeszkedik.

képlékeny alakvaltozas (fiz, miisz) Ha a —rugalmas alakvaltozds egy bizonyos mértéket
meghalad, akkor a szerkezeti anyag belsejében a —csusztatofesziiltség olyan nagy szogvalto-
zast okoz a kristalyszerkezetében, hogy az elmozdul6 atomsik atomjai eredeti szomszédjaiktol
annyira eltavolodnak, hogy mar egy masik atom vonzoderejének hatdsa ala keriilnek, és az
egész atomsik egy (v. tobb) racstavolsaggal eltolédik. Ugyanakkor az atomok megint
—egyensulyi allapotba keriilnek. Tehat a ~ sordn az egyik atomsik a masik mellett egy v. tobb
racsallandoval elcsuszik. Ilyen csuszas csak az atomokkal legstiribben ,,megrakott” sikok, az
un. csuszo-sikok mentén torténhet. A ~ fontos makroszkopikus tulajdonsdga a marado
—alakvaltozas, vagyis a terhelés megsziinése utan a test nem nyeri vissza eredeti méretét, sot
még az alakja is megvaltozhat. A —szakitodiagramon ezt szemlélteti a vékony piros vonal és
anyil. A vizszintes tengelyen a terhelés utan is marad pozitiv mérnoki nyulas.

MPa] Szakitodiagram

O' 4
Op r N
orp p
04 |
04
e
0! ]

A ~ masik fontos tulajdonsdga, hogy nincs —térfogatvaltozas, vagyis AV=0, ezért a
—POISSON-tényezd minden szerkezeti anyagra egyforman v=0,5. Ezt a koriilmény a technolo-
gusok ki szoktak hasznalni, amikor a képlékeny alakitas szerszamat tervezik.

képtavolsag (fiz) A kép optikai tengelyre esé vetiiletének és az optikai kézéppontnak a tavol-
sagat ~nak (K) nevezziik. Valodi kép esetén pozitiv, latszolagos (virtualis) kép esetén negativ
a képtavolsag.

T Optikai_

tengely

kiaramlasi sebesség (miisz, fiz) a rakéta —LAVAL-filvokdjabol kiaramlo gazsugar
—sebessége a rakétahoz viszonyitva:

-1



ahol « az —adiabatikus kitevd,

R a —specifikus gazallando,

Th abszolut —homérséklet az égéstér belsejében,
Pk a kiils6 —légnyomdas és

Po az égéstermék —nyomdsa az égéstérben.

kifaradas (miisz) A XIX. szazad masodik felében szamos vasuti katasztrofat idézett el egy-
egy varatlan tengelytorés. A Német Birodalmi Vasut rohamos miszaki fejlodése a sebesség
novekedésével oda vezetett, hogy a vastti tengelyek ciklikus —igénybevételének ciklusszama
is lényegesen megnétt, és ez kifaradasos toréshez® (faradt torés) vezetett. A. WOHLER 4
(1860) kisérleti iton megallapitotta, hogy milyen kapcsolat van az igénybevételi ciklusszam
¢s a megengedhetd —fesziiltseg kozott, valamint azt is, hogy vannak olyan szerkezeti anya-
gok, amelyeknek van —kifaraddsi hatdra. A kifaradast befolyasolja pl.: a feliileti érdesség, az
oxidacio, kémiai hatasok, kopas, hdmérséklet. Az acél v. a titan — elvileg — végtelen ciklus-
szamu (>107) igénybevételt is kibir kifaradasi torés nélkiil, de pl. az aluminium nem. Eppen
ezért nem szabad a korr6zidnak jol ellenalld és kis fajstlyt aluminiumbol emlékmiivet késziteni, mert a
szél hataséra a rola levalo orvények® kicsiny, de sokszor ismétléds igénybevételnek tennék ki, amely vi-
szonylag hamar kifarasztana. A repiildgépek teherviselé elemeit, mint pl. a fétartd, acélbol készitik, a bur-
kolatot pedig 6tvozott aluminiumbol. Az élettartamot a kifaradési jelenség hatarozza meg, ha nem kovetke-
zik be katasztrofa (varatlan és tragikus kimenetelli meghibdsodés). A forgast megkonnyité gordiild csap-
agyakat mar tobb mint szaz éve élettartamra méretezik, illetve annak megfelelden valasztjak ki a csapagy-
gyarak katalogusaibol. Megjegyzendd, hogy a gyartok altalaban nem vallalnak élettartam-garanciat a gor-
diilécsapagyakra.

kifaradasi diagramok (miisz) a kifaradasra méretezést eldsegitd grafikonok. A legfontosabb
~ a —HAIGH-diagram, a —SMITH-diagram és a -=WOHLER-gérbe.

kifaradasi hatar (misz) olyan ciklikus —igénybevétel, amelyet a szerkezet végtelen ciklus-
szam esetén 1s torés nélkil elvisel.

kihajlas (miisz) —prizmatikus rudszerkezeteknél és lemezeknél is el6forduld jelenség,
amelyre az jellemz6, hogy egy meghatarozhatd nagysagi nyomo —igénybevételt meghaladva
a terhelés kismértékii novelése is nagy —elmozduldst okoz. llyenkor a szerkezet elveszti sta-
bilitasat és a terhelés hatdsara bekovetkezd —alakvaltozds annyira jelentds, hogy az —erd

—tamadaspontja v. az igénybevétel szdmottevoen megvaltozik. Megjegyzés: a lemezek és 6nhor-
do héjszerkezetek ~at horpadasnak is nevezik, jollehet horpadast mas mddon is el lehet idézni.

Prizmatikus rad ~&nak alapesete:
~ esetén keletkezd —hajlito nyomaték és az alakvaltozas:

M(x)=-Fy Navierszerint:y"~ M

IE
y" + I||:E y=y"+ azy =0, amelynek altalanos megoldasa : y = Asinax + Bcosax
") -~
L F

/

% Mindenki ismeri azt a jelenséget, hogy egy darab drétot hajlitgatassal el lehet torni (a hajlitgatas helyén folmelegszik,
berepedezik és eltorik). Arra azonban nem gondoltak 150 évvel ezel6tt, hogy egy edzett acéltengely is kifaradhat.
* AUGUST WOHLER (1819-1914) német vasutépitd mérnok 1856-t01 végzett kisérleti és elméleti vizsgélatokat az anyag-
tudomany terén. A francia-porosz habor( utan Strassburgban csaszari vasttigazgato 1874-t61 1889-ig.
® KARMAN-féle Grvénysor.



Tudjuk, hogy y(0)=y(I)=0, tehat ha A = O, akkor
B=06&s Asinal =0
= al =kr,aholk =0,+1,+2,+3,...
Ha kizarjuk a k = 0 trivialis megoldast, akkor a kihajlast okozé erbre az alabbi, EULER-f¢le
képletet kapjuk:
IEk?z®  nz’IE

F=IEa? = PR ;aholn=1,4,9,..

7*IE _7°IE _10IE
sIZ  ssz  ssg

n=1-nel ésS biztonsagi tenyezo mellett megengedetterd : Freq =

ahol sg az Euler - féle szabad kihajlasi hossz; most sg =1 .

kihajlasi szilardsag (misz) —prizmatikus rud —kihajldsa soran az Ay Keresztmetszetben
kialakul6 fesziiltség:

_7’IE_z'Er? 2’E oy
T g TmTg
ahol A= S a karcsuséag.
i
A sziikséges masodrendii nyomaték:
Imin = S|:2|2
n°E

Az alapesettdl eltérd esetekben a harom EULER-képlet az alabbi.
I. A rud egyik vége befogott, a masik szabad. A befogasnal y’=0 (negyed szinusz fv.),
n=1 és sg=2l, tehat:

_#°IE _25IE __a%E _10E
R L & “Tan2 T 2
R _4SFI® _0ASFI®
Omeg = S min = 2E =

I. (Ez volt az alapeset.)

I1l. Egyik vége befogott, a masik csukloban végzddve csak a tengely irdnydban mozdulhat
el. A befogasnal y’=0, n=1 és

SE :\/IE ~ 0,707|
= _27’lE_20IE 27%1E _10E
™2 gl KT TR
e SFI* _SFI?
Gmeg—? min _27r2E~ 20E

IV.Mindkét vége befogott, és az egyik vége csak tengelyirdnyban mozdulhat el.
y’(0)=y’(1)=0 (teljes szinusz fv.), n=1 és sg=I/2:



. _47°IE _40I1E A72E  10E
™ g2 T g2 Tk = A2 Y.
o % ~_SFI* _SFI?
meg S min 472'2E 40E

Az EULER-féle képletek alkalmazhatdsaga A=sg/rj karcsusagu prizmatikus rudakra:

TETMAJER Lajos (1850-1905) gépészmérnok, az anyagvizsgalat Gtt6rd tudosa, 1879-t61 a ziirichi mii-
szaki egyetem professzora volt; ott europai hirli anyagvizsgal6 laboratoriumot hozott 1étre. Kezdemé-
nyezésére alakult meg az Anyagvizsgalok Nemzetkozi Egyesiilete, amelynek elsd kongresszusa
TETMAJERt elnokké valasztotta. Legjelentdsebb tudomanyos eredményét a centrikusan nyomott rudak
kihajlasanak vizsgalataval érte el. Megallapitotta, hogy a zomdk rudak kihajlasa rugalmas és képlé-
keny —alakvaltozas mellett kovetkezik be, erre az esetre meghatarozta a kritikus terhelés szamitasa-

EULER-képlet érvényes
Anyag E [MPa] N 2> Se=
Ontéttvas 10° 8 80 20d
Acél A 37 2,05-10° 5 100 25d
Acél A 60 2,1-10° 5 93 23d
Feny6fa 10° 10 100 25d

nak modjat, kisérletekkel igazolta szamitasi modszerét.
TETMAIJER-féle oy értékek:

Anyag E [MPa] |Ervényes / tartomany ox [MPa] Biztonsagi
tényezo

Sziirke vasontvény 10° 5...80 761-11,8)+ +0,0521° 8

Acél 2,05-10° 10...105 304-1,181 5

(A 37, A 40)

Acél 2,16:10° 10...90 329-0,608/ 5

(A 50, A 60)

Nikkelacél 2,05:10° 5...85 461-2,256/ 5

(5% Ni-ig)

Feny6fa 10" 1,8...100 28,74-0,191 10

Legyen pl. egy nikkelacél rad atméréje: d=63 mm, hossza pedig I=1 m, E=2,05-10°> MPa és

S=5. Mekkora a megengedheté nyomoerd kihajlasi alapesetben TETMAJER szerint?

Kidolgozas:
1. Az érvényességi kor ellendrzése karcstisag alapjan:
d*z ,
2= 64 N K _4._83 =15,75[mm]
z 16 4 4
4
| 1000
=—=——-~/635<85
L 157
5<635<85
2. A kialakul6 nyomofesziiltség az in. TETMAJER-egyenes alapjan:

01 =461-2,2561 =461-2,256:63,5=461— 143,256=317,744 [MPa]~317,7 [N/mm?]

3. A megengedhetd nyomoerd:




2 2
Frg = d°70, _03'7-317,744 _198097,2 [N]~198KN
43 4.5

kilépé pupilla (fiz) A ~ az okularbol a megfigyeld szemébe belépd fénysugar atmérdje. A ~
konnyen megfigyelhetd egy, a fény felé forditott, karnyajtasnyira 1évé binokularon: fényes
korként jelenik meg az okuldrok el6tt. A ~ atmérdjének (Kp) meghatarozasara hasznalt képlet:
a —tavesd objektiviének mm-ben mért atmérdje (D) osztva a nagyitassal (N):

A kilépé pupilla keletkezése egy okular esetében.
1 Az objektiv altal leképzett targy képe 2 - Mezorekesz
3 - Szemtavolsag 4 - Kilépo pupilla

A ~ mérete hatarozza meg, hogy mennyi fény jut a szembe. Ha nagyobb, mint a s6tétséghez
alkalmazkodott szem (kitagult) pupillaja, akkor nem lehet kihasznalni a tavcso teljes fény-
gyljtd képességét. Az idedlis az, ha a megfigyeld pupilldja és a ~ a&tmérdje megegyezik.

kilogramm (fiz) <gor.>: tomegmértékegység, az —SI mértékegységrendszer egyik
—alapmennyisége. Jele: kg. 1 ~ egyenld a franciaorszagi Sévres-ben, a Nemzetkozi Suly- és
Meértékiigyi Hivatalban (Bureau international des poids et mesures, BIPM, Sevres) Orzott pla-
tina-iridium 6tvozetbodl késziilt henger —tdmegével. Ennek az etalonnak a 16. hiteles masola-
tat az Orszagos Mérésiigyi Hivatal 6rzi. 1 ~ megegyezik 1 liter 4 °C-os desztillalt viz 1013,6
hPa (760 Hgmm) —nyomdson mért tomegével.

kinematika (fiz) foglalkozik a mozgasok leirasaval, de az azt 1étrehoz6 okokat nem vizsgalja.
PL. egy ejtéernyés mozgasanak leirasa —foronomiai gorbékkel:



http://hu.wikipedia.org/wiki/F%C3%A9ny
http://hu.wikipedia.org/wiki/%C3%81tm%C3%A9r%C5%91
http://hu.wikipedia.org/wiki/K%C3%B6r
http://hu.wikipedia.org/wiki/Nagy%C3%ADt%C3%A1s

¥YZ2iv In sl Ejtéernyds sebessége és gyorsulasa

A .688a E '
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A barna gorbe abrazolja az ejtdernyds fliggdleges helyzetét, a zold a —sebességét, amely
nyugvo levegében mindig negativ eldjelll, a kék pedig a —gvorsuldsat, amelynek valtozo az
elojele.

kinematikai viszkozitasi tényezé (fiz) (jele: v v. v, mértkegysége: 1 m%/s) a —dinamikai
viszkozitasi tényezd €s a —suriség hanyadosa. A levegd ~je normal allapotban (0 °C-on és
1013,6 hPa (760 Hgmm) —nyomdson): 1,3-10° m?/s, a vizé pedig 4 °C-on 1,44:10° m?/s. A
levegd ~je a —homérséklet fiiggvényében novekszik, a vizé €s a kendolajoké a hdmérséeklettel
forditottan ardnyos.

kinetika (fiz) tigy foglalkozik a testek mozgasaval, hogy a rahatd —erdket is vizsgalja. Pl.
egy ejtéernyds mozgasat befolyasold erdk: a —sulyerd €s a —kozegellendllds, de ez utdbbi
fiigg attol, hogy nyitott-e mar az ejtéernyd. A mozgasegyenlet —NEWTON /1. térvénye Szerint
irhato fel. Az er6k ereddjét a tomeggel elosztva az ejtéerny6s pillanatnyi —gyorsuldsat kap-
juk (ynyit magassagban nyilik az ejtéernyd):

0,hay> Y.

P .2 nyit

my =~ y“Ac, —mg + .

y 2 Y e =Y ndycs, ha y < Ynyit
0,hay> Ynyit

.2
y=Cy —g+q
Co¥,ha y < Yot
A mozgasegyenlet megoldasa y(t), az ejtéerny6s pillanatnyi fiiggéleges helyzete (az alabbi
abran, amely a forondmiai gorbéket csak az elsd perc végéig dbrazolja, barna szin jeloli).
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A gyorsulast a kék grafikon szemlélteti. A belobband ernyd alaposan megrantja az ejtoer-
nyost, ezért a gyorsulas hirtelen felszokik, majd ahogy csokken a sebesség, ennek a kozegel-
lenallasi erének és az ejtéernyds testére hatd 1égellenallasnak az dsszege lecsokken a sulyerd
abszolut értékére. A gyorsulas zérushoz tart, a sebesség pedig egy sokkal kisebb abszolut ér-
tékli szinten allandésul a szabad zuhanaséhoz képest. Az y(t) grafikon egy joval laposabb
egyenesbe megy at. (Az ejtdernyds zuhanva 1 perc alatt tett meg 1500 m-t, majd a hatralévd
500-at tovabbi 2 perc alatt.)

kinetikai egyensuly (fiz) a mozgd testek —D 'ALEMBERT-elv szerint értelmezett sajatos
—egyensulyi allapota.

kinetikus energia (fiz) —mozgdsi energia

kinetikus gazelmélet (fiz) a ~ a gazok makroszkopikus tulajdonsagainak (beleértve a
—termodinamikai tulajdonsagokat is) az atomok és molekulak rendezetlen mozgasan alapulo
magyardzata, amelyben a nagyszamu részecskére vonatkoz6 statisztikus meggondolasok ké-
pezik a leir6 elmélet alapjat.

KIRCHHOFF torvény l. lasd:— huroktorvény

KIRCHHOFF torveény II. lasd: —csomdponti torvény

kivalasztasi szabalyok (fiz) azon szabalyok Osszessége, amelyek meghatarozzak egy kvan-
tummechanikai —rendszer (elemi részecske, atommag, atom, molekula v. kristaly) kiilonféle
energiaszintjei kozott, milyen atmenetek lehetségesek. A lehetséges atmeneteket a rendszer
szimmetridja hatdrozza meg, melyeket megengedett dtmeneteknek neveziink. A nem megen-
gedett &tmeneteket tiltott &tmenetnek nevezziik.

kizarasi elv (fiz) kizarasi elv v. —PAULI-elv szerint, egy atomban nem lehet két vagy tobb
elektron ugyanazon energiaallapotban. Az atomban az egyes elektronok energiaallapotat négy
—kvantumszam jellemzi, amelyek kozil legalabb egynek - minden egyes elektron esetén -
kiilonbozdének kell lennie.

koherencia (fiz) hullamok kozotti viszony. Két azonos frekvenciaji hullam akkor mondhato
koherensnek (Gsszetartozonak), ha —faziskiilonbségiik egy adott helyen idében allando (v.



http://hu.wikipedia.org/wiki/Kvantummechanika
http://hu.wikipedia.org/wiki/Kvantummechanika
http://www.freeweb.hu/hmika/Lexikon/Html/Frekvenc.htm
http://www.freeweb.hu/hmika/Lexikon/Html/Hullam.htm

nagyon lassan valtozik). A szokasos fényforrasok (pl.: izzélampak) ugyanazon pontjaibol
kibocsatott fény koherens, a kiilonboz6 pontokbol érkez6 sugarak azonban nem koherensek
(inkoherensek).

A 1ézerek koherens (v. kvazi-koherens) fényt bocsatanak ki.
Megjegyzés: 1ézer = Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation (fényerésités indukalt emisszio-
val).

A 1ézerfény tulajdonsagai:

o id6ben és térben koherens, a 1ézer altal kibocsatott hullamok fazisa a sugar minden ke-
resztmetszeténél azonos,

o keskeny és nagyon kis széttartasu fénynyaldb. A l1ézerfény nagyrészt parhuzamos
fénysugarakbol all, nagyon kis szorddasi szoggel. Ezzel nagy energiastiriiség érhetd el
szlik sugarban, nagy tdvolsagokban is,

o energiaja kis térrészben koncentralodik, a 1ézerfény teljesitménysiiriisége a megszokott
fényforrasokénak nagysagrendekkel nagyobb lehet,

e akibocsatott hulldmok magneses mezejének iranya allando,

e alézerfény egyszinii (monokromatikus). A l1ézersugar egy olyan elektromagneses hul-
lam, amely kozel egyetlen hulldimhossza 6sszetevobol all.

koherenciahossz (fiz) Spontan emittalo, kozonséges fényforrasok altal kibocsatott sugarzas
csak bizonyos ~on beliill mutat ~t, mivel a sugarzas véges hosszusagu hullamvonulatokbdl
(hullamcsomagokbol) all, egy-egy atomi emisszios folyamat idejétdl fiiggden. A 1ézer emisz-
szi6s ~a nagysagrendekkel nagyobb, mint a kozonséges fényforrasoké 1960 utan a lézer szé-
leskor(i alkalmazasa tette lehet6vé a koherens fényt igénylé —hologrdfia széleskorti alkalma-
zasat.

kollineacié (fiz) projektiv transzformacié, amely az alakzatok vetitéssel szembeni invarians
tulajdonsagait vizsgalja.

komplex impedancia lasd:— impedancia

koncentralt paraméteri fizikai rendszer (fiz) olyan fizikai —rendszer —modellje, amely-
nek minden részét kiterjedés nélkiili, absztrakt —elemek paramétereivel helyettesiteni lehet
anélkiil, hogy a ~ miikodése 1ényegesen eltérne a modellezettétdl, legalabbis a vizsgalati cél
szempontjabol fontos vonatkozasokban. A ~ algebrai és kozonséges differencidlegyenletekkel
irhato le. 1. pl. egy repiilogép is modellezhetd —tomegpontként, ha a repiilés —dinamikdjan
beliil csak a mozgasa érdekel benniinket, de nem vagyunk kivancsiak a szilardsagara. Az
alabbi abran a Vv —sebességgel egyenletesen haladd ,tomegpont” —egyensulyi
—erdrendszere lathato.

Motoros replildgép vizszintes repiilése

v G

A repiil6gép dinamikai és teljesitményviszonyait a —PENAUD-diagram szemlélteti.
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2. pl. egy DIESEL-motorral hidrodinamikus tengelykapcsoloval ellatott tengelyen keresztiil
hajtott hajocsavar (propeller), azaz egy gépcsoport —dinamikai vizsgalatahoz készitett ~ és az
azt leir6 kozonséges differencidlegyenlet megoldasa. Az &bran lathatdé a gépcsoport
—koncentralt paraméterii miiszaki rendszerének vazlata és a ~ paramétereinek jelolése is.

an By “ ):
J O\ / \\\ -
Bc.'-:

A hidrodinamikus tengelykapcsol6 és a —csapsurlodas —modellje is —D-tipusu elem, linea-
ris —fizikai egyenlettel. Az abran nincs jelolve a propeller forgatasahoz sziikséges nyomaték,
amelynek fizikai egyenlete nemlinedris:

My =Bp@swy| @ =6 +6y +6,, =209,8kgm?

kgm 2

S
A motor nyomatéka ,,athalad” a tengelykapcsolon, elvégzi a tengely esetleg sziikséges @2

M; = Btk(a)l_a)Z): Owy + Beswy + B:)ra)Z‘a)Z‘ Bes =0,2

szOggyorsitasat (a —mozgdsi energia tarolasara szolgald K-tipusi elemeket egyetlen, redukalt
—tehetetlenségi nyomatékkal vettiikk figyelembe a neki megfeleld fizikai egyenletben) és le-
kiizdi a veszteségnyomatékokat. Ezt irja le a masodik sorban talalhato elsérendii, kzonséges,
nemlinearis, alland6 egyiitthatds differencialegyenlet, amelynek megoldasa a hajocsavar
—szogsebességének idofiiggvénye.

Allandosult allapotban, az un. munkapontban ismert a motor —teljesitménye, —fordulat-
szama, a hidrodinamikus tengelykapcsolo Un. szlipje v. csuszasa és a propeller —hatdsfoka is:

Pn=100KW 1 =955/min = @y, =100/s (wzgnssj

Szlip: A=72M —0,05 = w,p=95/5 7, =0,9=90%
Wy

Maradt két nyitott kérdés, hogy mekkora a hidrodinamikus tengelykapcsold és a propeller
fizikai egyenletének egyiitthatoja?
P, 10°
My =—" == =103[Nm]
@y, 100

M 1000 kgm 2
M = By (@1 —@o) = By = 1 - =2oo{g }

Om — W2m 5 S
Allandésult allapotban a —szoggyorsulds zérus, ezért a mozgasegyenlet algebrai lesz:
M =By (a)lm _a’Zm)Z Besom + Bperm‘a’Zm‘

Btka)lm = (Btk + Bcs + Bpr‘a)Zm‘)@Zm
Behelyettesités €és rendezés utdn a keresett egylitthaté €s a propeller teljesitményigénye a
munkapontban:

958/, = 2090500 2002 = B, =0,1087|kgm?]




P

- = @3By, =95(20000 - 200,2 - 95) = 93195[W] ~ 93,2kW

A hasznos teljesitmény: P = Mor Ppr =0,9-93195 = 83875,5[W] ~ 83,88 kW.

Mekkora a gépcsoport eredd hatasfoka, ha a Diesel-motoré: 42 %?
A tengely-hajocsavar gépcsoport hatasfoka: 83,88%-os, tehat az ered6 hatasfok:
17, =0,42-0,8388 = 0,352 = 35,2%

Mekkora a hajo —kozegellendlldsa, ha a haladasi —sebessége: v = 10m?
S

F = L 8387,55[N] ~ 8,4kN
\Y

Az iranyitashoz ismerni kell a gépcsoport dinamikajat. Ehhez ki kell szadmitani a munkapont-
ban linearizalt alrendszer —idddllandojat.

Linearizalas a propeller fizikai egyenletének munkapontbeli érintdjével valo helyettesitéssel:
My =Bp@; My =2Bj o,
My = B;ra)zzm +M ;')rmAa)Z = B;r a)sz + 2B;ra)Zm (0)2 - C‘)Zm)
O, + (Bcs + By + ZB;r Wom )‘02 =By + B;ra)zzm

A kapott elsérendil, kozonséges, linearis, alland6 egyiitthatos differencialegyenlet idéallando-
ja

__ 2, B 209,8 2098
Bes +Buc + 2Bpram 200,242 22090 _p00.2] 409905002
05 95
95:2098 0 oefe

~ 40000-19019
5 %-os tranziens hiba esetén a beallasi id6 kb. 37=2,85 s.
1 %-os tranziens hiba esetén a beallasi id6 kb. 57=4,75 s.

Megjegyzés: a ~ modellje finomithatd, ha a tengely elcsavarodasat is figyelembe vennénk egy —helyzeti
energidt raktarozd —A-tipusii taroléval. Ez gy modositana a mozgasegyenletet, hogy az masodrendiivé valna,
és a tengely —torzids —lengést is végezhetne az egyszeriibb modellel szamitott szoghelyzet koril, mert a két,
eltéro tipusu tarold kozti energiacsere ebben nyilvanulna meg.

koncentralt paraméterii miiszaki rendszer (miisz) koncentralt paraméterii —elemekkel
—modellezhet6 dsszetett miiszaki berendezés. A ~ kozonséges differencialegyenletekkel irha-
to le, amelyeknek az id6 a fiiggetlen valtozoja. Pl. a villamos késziilékek nagyon jol model-
lezhet6k ~ként. Az alabbi masodrendii, kozonséges, allandé paraméterti, nemlinearis inhomo-
gén differencidlegyenlet egy LEWIS-féle nemlinedris kdvetdszabalyozasé:

X + 20 (L— X, — X| g +a°Xg = a®X, |
amelyben Xs= Xs(t) a szabalyozott jellemz0,

Xv=Xy(t) a vezetdjel,
a,  és C konstans paraméterek.

A differencidlegyenlet jol szemléltethetd a szabalyozasi kor hatasvazlatadval (az s-el osztas
1d6szerinti integralast, a w pedig fiiggvényszorzast jelent:



<

Ennek miiveleti tombjeit elektronikus eszkdzokkel meg lehet valositani. Ezt szemlélteti az
alabbi kapcsolasi rajz, amelyen a miiszer, a tapegység és a mérési pontok is jelezve vannak (a
piros az Xy bemendjel, a kék pedig az Xs kimendjel):

R R+
R+ —]

Utaps

a @
_%T:: R
——

Késziilt: az ewb analog szimulacios programmal

A kovetdszabalyozas id6beli viselkedését jel-id6 grafikonnal és Un. fazisportréval is jellemez-
ni lehet (ez utobbinal a vizsgalt jelekkel — bemend- és kimendjellel v. egy allapotjelzével és

annak id6szerinti derivaltjaval — téritik el az ,,0szcilloszkop” sugarat):
— . 5. " . . R Il | | —A—et

.20 s-ozv)
ool

acl o] @) | acl oo c e acl ol w1 = c ] o o = e

koncentralt terhelés (miisz) v. koncentralt —erd absztrakcio eredménye. Két test kdzvetlen
érintkezésekor a kozottiik hato erd véges feliilet mentén adodik at. Ha e feliilet elhanyagolha-
toan kicsiny a testek feliiletéhez képest, akkor az érintkezési feliiletet pontnak tekinthetjiik és
az atadodo erdt koncentral erének v. ~nek nevezziik. Jele: F, mértékegysége: 1 N.

kondenzator (fiz) (aramkori jele: C, régies elnevezése: siiritd) . Vezetok —kapacitasat
—toltesek tarolasara lehet haszndlni, ha olyan szerkezeteket készitiink, amelyekben erds
elektromos tér keletkezik. Az ilyen szerkezeteket ~nak nevezziik.



Ugyanakkor a kondenzatorokat 3 csoportba soroljuk a fegyverzeteik (vezetd feliileteik) szama
szerint:

o egyfegyverzetii kondenzator (pl. —gémbkondenzdtor)

. kétfegyverzetii kondenzator (pl. —sikkondenzdtor, —hengerkondenzdtor)

. tobbfegyverzetl (specialis) kondenzatorok.
A kondenzator rajzjele elektromos kapcsolasi rajzokon:

kondenzator energiaja

Sikkondenzator esetén:

A
C=ceoslw =L, s E2ad =Ls o BV
U=E-d 2 2

ahol V = Ad a dielektrikum —¢érfogata.
konform leképezés (fiz) a testek, alakzatok olyan —/eképezése, amely szog- és aranytarto.

kontinuitas (fiz) —folytonossdg tétele els6 megfogalmazdja Benedetti CASTELLI (1578-
1643) olasz fizikus volt 1628-ban.

kontrakcié <lat.> (fiz) 6sszehuzodas

(2). kisebb —térfogatra, méretre vald 6sszehtizodas kiilsé eréhatas, hdmérséklet-valtozas stb.
kovetkeztében.

(2). LORENTZ-kontrakcid.

kontrakcios tényezé (fiz) —POISSON-tényezd

konvekcié (fiz) aramlés, amely rendszerint a hdmérséklet-kiilonbség kovetkeztében alakul Ki
az —ARKHIMEDESZ torvényén alapuld —felhajtoerd hatdsara. A ~nak jelentds szerepe van
kiilonboz6 tazisok keveredésében, az —dramldsos hokozlésben, a 1égkori jelenségekben, igy
pl. a vitorlazo repiilok szamara fontos felaramlasok, a —termikek kialakulasaban is.

konzervativ eré (fiz) Egy —erot konzervativnak neveziink, ha (1) a két pont kozotti mozgas
soran az altala végzett munka csakis a két pont helyzetétdl fiigg (tehat fiiggetlen a palya alak-
jatol). A ~ egy masik lehetséges definicidja a kovetkezd: (2) Egy erd ~, ha tetszdleges zart
gorbén az altala végzett munka zérus. E két definicio (1) és (2) egymassal ekvivalens. Egy
tipikus példa a ~re a —gravitdcios erd.

konzervativ erétér (fiz) —konzervativ rendszer


http://hu.wikipedia.org/wiki/Speci%C3%A1lis_relativit%C3%A1selm%C3%A9let

konzervativ rendszer (fiz) Ha egy zart rendszerben csak —konzervativ erdk hatnak, akkor
azt a rendszert ~nek nevezziik.

konzol (miisz) valamely —tartdszerkezet alatamasztason tilnyalo b része (az abran piros kor-
rel jelolve):

\
\\}\m
N

]

ST

konzolos tart6 (miisz) olyan —tartdszerkezet, amely terhelt —konzolt is tartalmaz. Pl. az
alabbi abran vazolt ~nak két konzolja is van. A bal oldalin csak —megoszIo terhelés, a jobb
oldalin —koncentralt terhelés is van.

3300 N/m 3160 N/m

6380 Hn
Késziilt: dr. Miiller Zoltan c. egyetemi docens STATIKA gyakorlat programrendszerével

koordinatarendszer (fiz, mat) olyan sikbeli v. térbeli alakzat, amely alkalmas arra, hogy
hozza képest a sik v. tér barmely pontjanak helyzetét egyértelmiien meg lehessen hatarozni
megfelelden rendezett szamcsoportok, a koordinatak segitségével. A leggyakrabban alkalma-
zott DESCARTES-féle derékszogli ~, de mas ~ek is célszertiek az alkalmazastol fliggden, mint
pl. a polar~, a henger~ v. a gdbmb~.

Megjegyzés: Sajatos, négydimenzios ~e van a MINKOWSKI-térnek, amelynek a —relativitdselméletben van sze-
repe. A MINKOWSKI négyes téridé koordinatarendszer ivelemei: dx, dy, dz, ict és az ivelem négyzet ds® = dx’ +
dy? + dz? — c%dt’. Az ivelem négyzetek kozotti eléjelvaltas (szignatira) nem lehet tetszéleges, mert nem mind-
egyik ir le valds téridd rendszert. Hermann MINKOWSKI (1864. jun. 22. — 1909. jan. 12.) német fizikus, matema-
tikus (A. EINSTEIN egyik professzora) mutatta be fentieket Raum und Zeit c. jelentds miivében, amely 1909-ben
jelent meg.

kovalens kotés (fiz,kém) a ~ olyan elsérendii kémiai kotés, amelyben az atomok k6zds vegy-
értékkel rendelkeznek. Harom csoportjat kiilonboztetjilk meg: Szigma-kotés, Pi-kotés és Dativ
kotés. A kozos elektronparok szama szerint a ~ lehet: egyszeres ~ (1 kozos elektronpar) -
mindig szigma kotés, kétszeres ~ (2 k6z0s elektronpar) - 1 szigma és 1 pi kotés és haromszo-
ros ~ (3 kozos elektronpar) - 1 szigma és 2 pi kotés.



kozmikus hattérsugarzas (csill) lasd —hattérsugarzas.

kéma (fiz) az optikai leképezés soran, a ferdén beesé fénysugarak nem egy pontban (kép)
talalkoznak, hanem egy iistokds csovajara emlékeztet6 foltban. A ~ a geometriai aberraciok
egy fajtdja.

kolcsonos indukceié (fiz) (jele: M, mértékegysége: 1 H) Nj és N, menetszamu szorosan teker-
cselt vékony egyenes tekercs esetén a B magneses indukcid és @g —mdgneses fluxus is Ko-
Z0s.

Oillr.‘l‘ 1' QN2
.] HlJ 'H| H‘ I
‘|'| 'I Hl ‘
| [ |

?‘ 'l.'lfj)N]

Az egyik tekercsben folyd —dram véltozasa nem csak az drammal atjart tekercsben indukal
—fesziiltséget, hanem a masik tekercsben is.
do, —_N ﬂrﬂoNlAﬂ —_L %
dt o dt
A jelenség mas geometriai elrendezésii tekercsekre is altalanosithatd és ~nak nevezziik, a csa-

tolds ardnyossagi tényezdjét pedig ~s egyiitthatonak hivjuk. A masik tekercsben —indukdlt
fesziiltséget indexcserével kapjuk:

dl,
12 dt
Bizonyithato, hogy két tekercs esetén csak egy ~s egyiitthato létezik: M =L, =L,
A kolcsonds induktivitas aramkori jele:

L1 L2

L] -

& =-

M
A kolcsonos induktivitas SI mértékegysége 1H= 1 henry.
Vs Tm? (teslaméternégyzet
M]=[]=H="2 =TT
A A amper

korfesziiltség (fiz) 1. elektrodinamikai ~: Az —energia-megmaradds térvénye szerint, ha
nincs jelen magneses tér, akkor ha az elektromos térben egy pontbdl kiinduld zart g gorbe
mentén egy ( toltést mozgatunk gy, hogy visszavissziik a kiindulési pontba, akkor nem tor-
ténik munkavégzés. Az elektromos tér konzervativ:

derzo




{qur :qudr =0
9 ¢}

U= § Edr =0
g
A STOKES-tételt felhasznalva a ~ differencialis alakban:

lj = {Edr = §rotEdA =0
g A

Tekintettel arra, hogy a zart g gorbével hatarolt A feliiletre nem volt semmilyen kiko6tés, az
integraland6 fliggvény sziikségképpen zérus: rotE=0, vagy a nabla vektoroperatorral felirva
(vektorszorzas):

VxE=0

korfolyamat (miisz, fiz) v. termodinamikai ciklus olyan —dllapotvaltozasok sorozata,
amelynek soran a munkakdzeg egy kezdeti allapotbdl kiindulva az allapotvaltozdsok utidn
ismét kezdeti allapotaba tér vissza. A —hderdgépek ~ fenntartdsaval képesek folyamatosan
—mechanikai munkdt elallitani a bevezetett —Ahd egy részEébol.

korfrekvencia (fiz) (jele: w, mértékegysége: 1 radian/s) A —rezgések v. hullamok leirasara
szolgald szogfiiggvény egyik paramétere. Pl. fliggbleges egyenes mentén —harmonikus rez-
gomozgdst végz0 —tomegpont —elmozduldsa az id6 figgvényében: y=Asin(wt+¢), ahol A a
rezgés —amplitudoja, t az id6, w=2xnf a ~ja, f a —frekvencidja és ¢ a kezdb6fazis szoge iv-
mértékben. Ha a rezgést —kormozgas keriileti pontjanak valamely sikvetiiletének feleltetjiik
meg, akkor a ~ éppen a forgo targy —szogsebességével egyezik meg.

Villamos rezgéseknél is hasonléan szemléltethetd a —fesziiltség és az —dram idébeli valto-
zasa (egy forgovektor végpontjanak vetiiletével):

Forgdvektor Idéfuggveny

U vektor

Forras: a GDF Villamossagtan el6adasahoz, az LSI Informatikai Oktatokdzpontban készitett animéaciod
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kormozgas (fiz) Tetszéleges korpalyan mozgd test ~t végez. Alapvetd mennyisége a
—centripetalis gyorsulds, mely a sebességvektor folyamatos iranyvaltozasabodl szarmaztatha-
to sugar irdny gyorsulaskomponens, minden ~ esetén (legyen az egyenletes vagy gyorsuld)
fellép. Amennyiben a ~ nem egyenletes, akkor fellép egy masik gyorsulaskomponens is, a
—tangencidlis gyorsulds. Ez a mozgas iranyaba mutat, tehat a kdrpalyara nézve érintdiranyu.
E két komponensbdl szamithatd az ered6 gyorsulas (ag).

Egyenletes ~ esetén csak centripetalis gyorsulas Iép fel, igy |a, =a,,

Nem egyenletes ~ esetén mind centripetalis, mind tangencialis gyorsulas fellép. E komponen-
sek vektorialis 6sszegzésébol szamithato az eredd gyorsulas nagysaga:

[42 2
a, =4/, T&

A ~ tovabbi fontos mennyiségei: —fordulatszam, —peridodusido, —szogsebesség .

kotélpoligon (miisz) — kétélsokszog

kotélsokszog (miisz) —a statika alaptételei koziil a 3. lehetové teszi az aktiv —erdkhoz (az
alabbi abran Fq, F, és F3) egyensulyi erérendszerek hozzaadasat. Ezeknek az un. segéderdk-
nek a sokszoge alkotja a ~et. Az —erdsokszog és a ~ zardvonala (az abrdn most vizszintes,
szaggatott vonal) segitségével a —reakciderdk (az abran A és B) megszerkesztheték. A ~ h(x)
fliggbleges metszékei lehetdvé teszik a tartd X helyen 1évé keresztmetszetére hatd —hajlito
nyomaték kiszamitasat a statika alaptételei koziil a 8. segitségével: M(x) = Ch(x). Az ébran a
tartoban a maximalis hajlito nyomaték az F, er6 —tdmaddspontjanal 1ép fel.

Fy F

F

P B B| Fs
A i -5 ‘ .

kotési energia

(1). (fiz) kvantummechanikai rendszerekben a —rendszer tobb részrendszerre bontasahoz
szilkséges —munka, amelyet a rendszert 0sszetartd erdivel szemben kell végezniink ahhoz,
hogy a rendszer részeit energetikailag fliggetlennek tekintsiik a rendszer egészétol. A kotott
rendszer alacsonyabb —helyzeti energiaval rendelkezik, mint a részei; ez tartja 6ssze a rend-
szert. Egy molekula ~ja az atomokra bontashoz, egy atomé az atommagra és —elektronjaira
bontashoz, az atommagé pedig annak szabad protonokra és neutronokra bontasahoz sziikséges
energia. Ha egy rendszer az alapelemeibdl felépiil, akkor a ~nak megfeleld energia szabadul
fel. Az atommag kotési energidja a nikkel-vas kornyékén (A=62, illetve A=56) esetében ma-
ximalis; a kisebb €s nagyobb tomegszamu magok esetében kisebb. Ezért, ha nehezebb mago-
kat hasitunk (fisszio) vagy konnyebb magokat egyesitiink (fuzid) — egyarant energia szabadul
fel. A —tomeg-energia kapcsolat v. ekvivalencia kovetkeztében az Gsszetett rendszer tomege
kisebb alkotoelemei tomegének 0sszegénél.
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Az atommagok egy nukleonra es6 kotési energiaja a tomegszam fliggvényében

Az A —tomegszami, Z —rendszami mag egy —nukleonra esé kotési energidjanak
WEIZSACKER-féle empirikus formuléja'

g
E* —+p-A 3+~g Z:.4 3+a (Z- —,: A7 4. 42
ahol a leg] obb illesztéshez tartoz6 paraméterek:
0=15,75 MeV
=17,8 MeV
v=0,7 MeV
6=94,8 MeV
n=34 MeV

Az egy nukleonra es6 —kotési energia maximuma A=56 koriil van (vas). Az ennél kisebb, ill.

nagyobb tomegszamu —nuklidok —kdtési energidja kisebb, ezért szabadul fel energia a fuzi-

6nal és a fisszional.

Megjegyzés: Carl Friedrich von WEIZSACKER (1912. jun. 28, Kiel - 2007. apr. 28, Socking am Starnberger See),
német fizikus, természettudos, filozofus.

(2). (kém) a kémiai kotés erdsségét jellemzé adat, amely megadja, hogy mekkora munka
sziikséges valamely kovalens kotés elektronpar-szétvalassal jaro szétbontasahoz.

kozegellenallas (miisz) —ellenallds (b), amely értelmezhetd cseppfolyds folyadékra is. Leve-
zetéséhez lasd még a —dimenzioanalizist!

kozelhatas-tavolhatas ellentmondas (fiz) a klasszikus fizikan beliil vetédott fel a XVII. sza-
zadban, és a XIX. szazadban csucsosodott ki, amikor az elektromagneses tér, mint 6nallé fizi-
kai realitds sajatossagai ellentmondésba keriiltek a mechanika addig uralkod6 szemléletével.
A gravitacios kolcsonhatds — NEWTON szemlélete szerint — tdvolhatasként értelmezendd: nincs
kozvetitd kozeg, nem kell id6 a hatasterjedéshez, ill. a hatasterjedés sebessége végtelen. Ezzel
szemben a FARADAY-MAXWELL-féle elektromagnesség-tant kozelhatasként fogtak fel, hiszen
a hatas hullamként terjed, amelynek bizonyara van hordozokozege (éter) és véges terjedési
sebessége: a fénysebesség. Ennek mérdszama roppant nagy, de nem végtelen. Ezt a klasszikus
fizikan beliil felmeriilt ellentmondast az —EINSTEIN-féle specidlis relativitiselmélet oldja
meg, az elektromagnesség-tan, a kdzel-hatas javara.




kozelhato erék (fiz) azon érintkezéskor fellépé —erdk, amelyek 1étrejottéhez két vagy tobb
test fizikai kozelsége, érintkezése sziikséges. Pl.: ilyen erdt fejt ki egy megfeszitett kotél a
hozza kotott testre.

kozépsebesség (hidr) a —rérfogatiram és az atfolyasi szelvény (nedvesitett —dramesd ke-
resztmetszeti feliilete) hanyadosa. Az a képzelt —sebesség, amellyel egyenletes sebességel-
oszlas esetén ugyanakkora folyadékmennyiség haladna at a vizsgalt szelvényen, mint amennyi
a tényleges sebességeloszlassal. A ~ képlete:

Vi = i\ﬁvdA.
A

kritikus allapot (fiz) a realis gazok cseppfolyoésitasa a kritikus —hdmérséklemél (Ty) na-
gyobb homérsékleten a —nyomds tetszés szerinti ndvelésével sem idézhetd el6. A p-v diag-
ram Ty=const. izotermdjanak vizszintes inflexios pontjdhoz tartozd6 masik két —intenziv

| 8
m is kriti : : i k
ennyiség is Kritikus: vy és px. A ~ intenziv mennyiségei kozott kapcsolat van: 0.V 3R’
kVk R

ahol R a —specifikus gazdllando.

kritikus fordulatszam (fiz, miisz) (jele: ny, mértékegysége: 1/min) az a —fordulatszam,
amellyel forgatva egy forgogép tengelyét az arra excentricitas nélkiil felékelt tarcsa
—kihajldsa tetsz6leges lehet (k6zombos —egyensulyi allapot). Ha ezt a ~ot a gép inditasakor
feltétlendl at kell 1épni, akkor azt gyorsan és csillapitassal (TAYLOR-inga, LANCHESTER csilla-
pito, rugalmas tengelykapcsold) kell megtenni. A ~ felett a rendszer forgdsa ismét nyugodt
jarasa. Ugyelni kell azonban arra, hogy a ~ egészszamil tdbbszordsénél is eléfordulhat e je-
lenség. A ~okat keriilni kell, mert ha a fordulatszam huzamosabb ideig a kozeliikben tartoz-
kodik, akkor az tengelytoréshez vezet. A vazlaton egy csapagyazott tengely lathatd, amelynek
kozepére excentrikusan ékelték a tarcsat, tehat annak —sulypontja nem illeszkedik a tengely
kozépvonalara.

A forgas hatasara keletkezd —centrifugalis erdt a rugalmassag ereje kiegyenliti:

2
m(y +e)w’ :Z —y=—1Y

1 ]
mc
ahol ¢ a (klasszikus értelmezés szerinti) —rugodllando.

m a tarcsa —tomege,
e a tarcsa sulypontjanak a tengely kozépvonalatol mért szerelési tdvolsaga,



y a tengely kézépvonaldnak kitérése a nyugalmi helyzethez képest és
0} a forgas pillanatnyi —szogsebessége.

A kitérés nevezdje nullava valhat az Un. —kritikus szégsebességnél. A feltételes modot az
indokolja, hogy a mindig jelenlévd csillapitdsok miatt a valdésagban a kitérésfiiggvénynek
nincs polushelye. A kitérés (kihajlas) valtozasa a szogsebesség fiiggvényében (elméletileg):

|_\'| [mm] |
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A Negatiy oldal
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Ha e=0, akkor a dinamikus egyensulyi egyenlet:

maly =",
C
amely a kritikus szogsebességnél azonossagga valik, tehat tetszéleges y kielégiti.
Az elméleti kritikus szogsebesség és a ~:
1 {radian} s p = 30 [min‘l]
Okrit m S kr ju m

kritikus frekvencia (fiz, miisz) (jele: fi,, mértékegysége: 1 Hz) a kényszerrezgést végzo rend-
szer gerjesztésének az a —frekvencidja, amelynél el6all a —rezonancia jelensége.

kritikus hémérséklet (fiz) az a —»hdmérséklet, amely felett a gaz mar nem cseppfolyodsithato.
realis gazok esetén a —van der WAALS dllapotegyenletb6l meghatarozhato; (a ~et jelentd)

izotermanak itt inflexids pontja van. A vonatkozé allapotegyenletet (p +%)(V—b) =RT fel-
v

hasznalva a ~ T, Itt p a —>nyomds, v a —fajtérfogat, T a homérséklet, R a

" 27Rb
—specifikus gdzdllandé, valamint az a/v* a molekuldk egymas kozotti kolesonhatasaval, a b
a molekuldk —zérfogataval kapcsolatos korrekcids tag.

kritikus nyomas (fiz) —kritikus homérsékletnek megfeleldé —nyomds, az allapotegyenlet

szerint. A vonatkozo —van der WAALS dllapotegyenletet (’p + :—2) (v — b) = RT felhasz-

nalvaa~Pgr = . Itt p a nyomas, v a —fajtérfogat, T a —homérséklet, R a —specifikus

27b2
gdzdllands, valamint az a/v* a molekulak egymas kozotti kolesonhatasaval, a b a molekulak
térfogataval kapcsolatos korrekcios tag.

kritikus rezgésszam (fiz, miisz) —kritikus frekvencia




kritikus szogsebesség (fiz, miisz) (jele: wyrit, mértékegysége: 1 radian/s) a —Kkritikus frekven-
cia 2m-szerese.

kritikus tomeg (fiz) a —hasaddanyagnak az a legkisebb —tdmege, amelynél a benne 1évé
lassu neutronok szabad uthossza elegendd a —ldncreakcio nagy valdszinliségii beinditasahoz.

kromatikus aberracié (fiz) (szini eltérés) a —tdérésmutato —hullimhossz fliggése
(—diszperzid) miatt a kiilonb6z6 hullamhossziasagu komponensek esetében mashol van a

—fokuszpont.

K-tipust forras (fiz, miisz) a —rendszer olyan forraseleme, amely energiat juttat a rendszer-
be v. elvon a rendszertél ugy, hogy annak valamely —keresztviltozojat (K) eldirt id6fiigg-
vény szerint fenntartja. Az idealizalt ~ belsé ellenallasa zérus, névleges forrasértékét minden
(—erd, —dram, —térfogatdiram stb.) terhelésnél megtartja, —zeljesitménye pedig végtelen. A
valos ~ok, igy a pl. a —fesziiltség-, a —hémérséklet-, a —sebesség-, a —szogsebesség- és
—nyomdsforrdasok esetében ez csak korlatozottan teljesiil. A ~nak van vezérelt valtozata,
amellyel pl. j6l —modellezhetdk a jelerdsitok. Strukturalisan ezek a vezérelt ~ok hatpolusok,
amelyeknek van bemend, kimend és modulald kapuja is.

K-tipusu tarolé (miisz) olyan —tdrolo, amely az energidt —keresztvaltozo révén tarolja. PL
ilyen a —>tomeg, amely a —sebesség, a —villamos kapacitds, amely a —villamos fesziiltség
révén tarol a >K-tipusu valtozo négyzetével aranyos energiat.

K-tipust valtozé (miisz) valamely —intenziv_mennyiség v. annak egyik komponense. A
—rendszerelem két végpontjan eltéré is lehet. A ~k kozti kiilonbség hatasara
—dtmendvaltozo halad at a rendszerelemen. A két valtozd kozti kapcsolatot a rendszerelem
fizikai egyenletével adjuk meg. ~ pl. @ >nyomds, a —villamos fesziiltség, a —szdgsebesség
és a >homérséklet.

kapinga (fiz) a —fondlinga kitéritése utan, annak lengési sikjara merdleges, rw abszolut ér-
tékl, vizszintes —sebességgel inditott valtozatat ~nak nevezik.

A ~ (oldalrol nézve) lengésideje, amely feliilrél nézve —keringési idd, és a kitérés szogének
(fel-kupszog) tangense:

Tzzﬂ\gzzﬁ[s], ahol hzm[m]

ra)z

r
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kvantumallapot (fiz) Egy kvantummechanikai —rendszer, mikrorészecske allapotat (pl. tér-
beli elhelyezkedését, mozgasat) egy hozza rendelt —dllapotfiiggvény (2) egyértelmiien meg-
hatarozza. Az éllapotfiiggvény a helytdl és az id6tdl fiigg, és alakjat a —potencialis energia
és a hatarfeltételek szabjak meg. Altalaban tgy is fogalmazhatunk, hogy a ~ barmely allapot,
amelyben egy kvantummechanikai rendszer lehet. Egy teljesen meghatarozott ~ allapotvek-
torral, —hullamfiiggvénnyel vagy —kvantumszamok teljes készletével adhaté meg. Egy rész-
legesen ismert ~, néhany rogzitett kvantumszammal (lasd. pl. —hidrogénatom kvantumalla-
potai), egy siirtiségfiiggvény segitségével abrazolhato.

kvantumszam (fiz) ~nak nevezziik egy megmarado fizikai mennyiség operatoranak kvan-
tummechanikai allapotat jellemz6 sajatértékét. Hidrogénatom esetén a —fdkvantumszam az
energia, a —»mellékkvantumszam az impulzusmomentum jellemzdje.

kvarkbezaras (fiz) az Gn. kvantum-szindinamika (—QCD) egyik tulajdonsaga: a —kvarkok
kozotti szinkdlcsonhatas a tavolsag novelésével nem csokken, ezért végtelen sok —energia
lenne sziikséges két kvarkot eltavolitani egymastol, ,,a kvarkok a —hadronok borténébe van-
nak zarva”. Az elmélet eme a tulajdonsagat analitikusan még nem sikeriilt bebizonyitani. A ~
megmagyarazza azt is, hogy miért nem talalhatunk szabad kvarkot a természetben, azaz miért
,,szintelenek” a hadronok. A ~ra jelenleg csak jelenségszintii modellek vannak, mert a QCD
egyenleteit alacsony energiakon nem lehet megoldani.

kvark-idészak (fiz, kozmologia) az —Osrobbands utani 10 s és 107 s kozotti idészak,
amelyben kvarkok, leptonok és fotonok Iéteztek. A hémozgas tl intenziv volt ahhoz, hogy
Osszetettebb struktarak alakuljanak ki.

kvarkok (fiz, kozmoldgia) a ~ olyan elemi részecskék, amelyek spinje Y4, tehat fermionok,
elektromos toltésiik +2/3, ill. -1/3 elektrontoltés. Részt vesznek az erds, az elektromagneses és
a gyenge kolcsonhatasban. Nem léteznek szabadon, kotott allapotait —hadronoknak nevez-
ziik (barionok, mezonok). Szabad kvarkokat eddig nem sikeriilt kisérletileg megfigyelni. Ezt a
jelenséget —kvarkbezdardasnak nevezziik. Az —erds kolcsonhatds csatoldsi dllandéja energia-
fliggé (novekvd energiaval csokken); igen nagy energian (pl. az — Osrobbandst kovetéen) a
kvarkok szabadda valhatnak. Az Gsszepréselt hadronokbdl kvarkanyag v. kvark-gluon plazma
lesz. Ezt nevezziik a ~ aszimptotikus szabadsdganak.

Magyar Angol Jelolés Nyugalmi Elektromos toltés
név név tomeg (e)
(GeVic?)

Fel Up u 0,0015-0,005 2/3
Le Down d 0,017-0,025 -1/3
Béjos Charm c 1,1-1,4 2/3
Furcsa Strange S 0,06-0,17 -1/3
Felso Top t 165-180 2/3
Also Bottom b 4,1-4.4 -1/3



http://hu.wikipedia.org/wiki/Kvantummechanika
http://hu.wikipedia.org/wiki/Kvantummechanika
http://hu.wikipedia.org/wiki/Kvantummechanika
http://hu.wikipedia.org/w/index.php?title=Fenomenologikus_modellek&action=edit&redlink=1
http://hu.wikipedia.org/wiki/Kvark-gluon_plazma
http://hu.wikipedia.org/wiki/Elektronvolt
http://hu.wikipedia.org/wiki/F%C3%A9nysebess%C3%A9g
http://hu.wikipedia.org/wiki/Elemi_t%C3%B6lt%C3%A9segys%C3%A9g

A neutron egyszerusitett kvarkszerkezete (udd), a
kvark-antikvark parok alkotta ,,tenger” nélkiil. A gluonok
altal kozvetitett kdlcsonhatast a hullimos vonalak jelképezik

kvazisztatikus folyamat (fiz) a —termodinamikai rendszer olyan idealizalt
—dllapotvadltozdsa, amely feltételezi, hogy a folyamat egyensulyi helyzeteken keresztiil megy
végbe. A kvazisztatikus folyamat nem feltétlentiil reverzibilis (megfordithato), szemben azzal,
hogy minden —reverzibilis folyamat biztosan ~.

LAGRANGE-egyenlet (miisz, fiz) altalanos alakja: d 6L 6L N OR
dtog; og; g
ahol L(q,q,t) a LAGRANGE-fiiggvény, amely a —mozgdsi- és a —helyzeti energia
kiilonbsége,
q az altalanos koordinatak vektora és g ennek i-edik komponense,
q az altalanos sebességvektor és ¢; ennek i-edik komponense,
R=R(q) a —RAYLEIGH-féle csillapitdsi fiiggvény, amely linearis esetben a

f;

—disszipdlt teljesitmény fele,
fi a kiils6 ,,er6k” vektoranak i-edik komponense.

LAGRANGE leirasi méd (fiz, rep) A szilard testek mozgasat tigy irjuk le, hogy a test egy vagy
tobb pontjanak helyét adjuk meg az 1d6 fiiggvényében. A folyadékoknal hasonlé modon jar-
hatunk el. Az egyes folyadékrészeket a t=0 pillanathoz tartozoé helyzetiikkel ,,ragadjuk meg”
(matematikailag az s helyvektor hatdrozza meg) és megadjuk a folyadékrészek helyvektora-
nak idéfuggvényét: r=r(sp, t). A folyadékrész —sebességét és —gyorsuldsat az r idészerinti
elsé és masodik derivaltja adja meg rogzitett Sop mellett:

or o°r

V=—, a=—-.

ot ot?

E mdédszer nehézkesnek mutatkozott, ezért altalaban az —EULER leirdsi modot hasznaljak.

laminaris aramlas (fiz, rep) ~ban v. réteges aramlasban az egymas mellett araml6 folyadék-
rétegek anyaga csak a molekularis diffuzioval keveredik egymassal. Az aramlasok jellegének
tanulmanyozasara Osborne REYNOLDS (1842-1912), a Manchesteri Egyetem professzoraként
(1868-1905) végzett kisérleteket. Kisérleti berendezése iivegbdl késziilt, igy lathatd volt az
aramlasba csurgatott tinta. A szintmagassagtol fliggéen valtozott a hordozoéfolyadék
—dramlasi sebessége a vizszintes csOben. Kis sebességnél a tinta a cs6 kdzépvonaldban ha-
zodott végig.




——

Forras: LAIOS Tamas: Az dramldstan alapjai, eléadasi jegyzet. Bp. 1992. p. 100. (10.1. dbra)

J

Amig ez az aramkép fennallt, azt ~nak lehetett tekinteni. Novelve az aramlasi sebességet, ele-
inte csak kisebb hullamzas fordult eld, de a tintafonal ismét kiegyenesedett, de tovabb novelve
a sebességet a folyadék gomolyogni kezdett, és ezért a tinta elkeveredett a csében. Ebbdl arra
lehetett kdvetkeztetni, hogy a cs6ben fiiggdleges komponense is volt a sebességnek, raadasul
ez ingadozott is.

laminaris hatarréteg (fiz, rep) a —hatdrréteg szilard test feliilethez kozeli része, amelyben
az aramlds még réteges. Ha kialakul a —turbulens hatdrréteg, akkor sem éri el a szilard felii-
letet, mert ahhoz mindig hozza tapad egy vékony ~. A ~ben kialakulé aramlas sajatossagait a
NAVIER—STOKES-egyenlet és a —folytonossag tétele egylittesen irja le. A hatarréteg-egyenlet
megoldasa az —dramldsi sebesség komponenseit adja meg:

vy ov,  dw 8%,
Ve +Vy =W~ 5
0 oy dx oy
%_Fiy — O
ox oy

ahol w a hatarrétegen kiviili aramlas sebessége,
v a —kinematikai viszkozitdsi tényezo.

latens hé (fiz) a ~ az els6faju fazisatalakulasok soran a —hdmérséklet valtozatlansaga mellett
leadott v. felvett —/4d; 1ényegében a fazisok kozotti energiakiilonbséget fedezi. Legismertebb
az olvadast, forrast, kristalyosodast kisérd ~.

LAVAL-favoka (misz, fiz) elején sziikiild, majd boviild keresztmetszetli fuvoka, amelyben
nem alakul ki —/okéshullam. Gustaf Patrik de LAVAL (1845. maj. 9. - 1913. febr. 2.) svéd
mérndk, a gézturbina jelentds fejlesztdje talalta fel a ~t. Arra hasznaljak, hogy 6sszenyomhato
gaz —dramlasi sebességét felgyorsitsak. Bizonyos tipusait széles korben alkalmazzak géztur-
binakban és fontos része a modern rakétahajtomiiveknek is.

lancreakcio (fiz) a —magreakcio eléidézéséhez sziikséges részecskék nagyobb szamban sza-
badulnak fel a magreakcié soran, és ezek ujabb magreakciokat idéznek elé. fgy rovid id6 alatt
rengeteg —energia szabadul fel. (A ~ kémiai kolcsonhatasra is értelmezhetd, mert pl. az
¢geésnél felszabaduldo — 40 ujabb molekulékra terjeszti ki az égést.)

lathato fénytartomany (fiz) az elektromagneses sugarzas (1. —szinkép) azon tartomanya,
amely az emberi szemmel érzékelhetd. Ez a —hullamhossz-tartoméany 380-780 nm.

latészognagyitas (fiz) —nagyitds.



latszélagos kép (fiz) (virtualis kép) lathato, de ernydvel fel nem foghatd kép, amely olyan
optikai leképezésben keletkezik, amelyben a megtort, visszavert fénysugarak csak a visszafelé
valé meghosszabbitasban metszik egymast.

lebegés (fiz)

(1.) valamilyen folyadékkal egyenld atlagsiiriiségii test —egyensulyi allapota a folyadékban
(—ARKHIMEDESZ torvénye). Mas kolcsonhatasokra is Kkiterjesztve, altalanosan: valamilyen
(elektromos, felhajté v. magneses) —erd hatasara az alatdmasztas v. felfliggesztés nélkiili
egyensulyi allapot.

(2.) a ~ két kozeli —frekvencidji (rezgésszamu) és azonos —amplituidojt hullam (—rezgés)
talalkozasakor 1étrejovo jelenség. Az eredé hullam frekvenciaja a két 6sszetevo hullam frek-
venciajanak a szdmtani kozepével egyenld, amplitidoja pedig periodikusan valtozik nulla és
az eredeti hullamok amplitaddjanak kétszerese kozott.

Ez olyan, mintha a burkoldgorbéje lenne a gyors ingadozasnak. E burkoldgorbe rezgésszama
a frekvencidk kiilonbségével egyenld. A ¢ kezdd faziseltérésii hullamok taladlkozasanak ered-
ményét képlettel is Kifejezhetjiik:

(ﬁh—wz)t—(ﬂsin(wﬁrwz)”(ﬂ
2 2

AN -/

Burkolé A burkolt rezgés

Asin gt + Asin(w,t + @) = 2Acos

Kiilonbozd fazishelyzetli hullamok talalkozasat allitja eld az alabbi szamitogépes program. A
példabeli rezgések kezdetben ellenfazisuak, mert aktualis kezdeti —fdziskiilonbségiik: p~mn.

Hor=z: 0, 0.0000 . 3.0000 : Time
¥i: 9, -1.0000 . 9.0000 ; Sinomit
YZ: 10 , -4.0000 . 6. 0000 ; sinf(omZt+fi)
¥3: i1 , -8.0000 . Z . 0000 ; Eredmény
¥4 N 2 :
MODEL :
10.0000 1 CON ;1
9.0000 Z CON 2
3 TIM :t
6.2831 4 CON :Z2P1
5 HMUL 3 4 ZPItE
6 MUL 1 5 ;omit
Y MUL P 5 ;omZt
3.1415 8 CON :fi
9 SIN b ;sinomlt
10 SIN 7 g csinfom2t+£fi)

11 SUN 9 10 ; Eredmény



¥3 :Erednény Ellenfazisd hullamok talalkozasa
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A tiirkiz hullam frekvencidja 10 Hz, a lilaé 9 Hz, a fazisszoge 180°, a sarga gorbe az eredoé.
legrovidebb fényut elve (fiz) —FERMAT-elv.

lejto (fiz, miisz) egy vizszintes és egy vele metsz6dé ferde sik, amelyek egyik kiterjedése
végtelen és az altaluk bezart szog allando hegyesszog. — Kényszerero csak a ~ ferde feliiletén
jOhet létre. A ~ az —egyszerii gépek egyik csoportjanak névadoja is, mert szdmos egyszerii
gép szarmaztathato beldle, mint pl. a —csavar ¢és az —ék. A ~ gyakorlati alkalmazasara latha-
tunk példat az alabbi abran. A lejtd szoge arc sin(¥s) = 19,5°.

e

D) o o e e

Forras: http://www.freeweb.hu/hmika/Fizika/Html/EgyszGep.htm

Az alabbi vazlaton egy véges ~re helyezett téglatestet latni, amelyre négy —erd hat: a piros a

—sulyerd, a zold a kényszererd, a tiirkiz a kiils6 mozgatderd (pl., amelyet pl. egy rakodomun-
kas fejt ki) és a sarga a —surldoddsi erd.


http://www.freeweb.hu/hmika/Fizika/Html/EgyszGep.htm

Amig e négy erd egyensulyban van, addig a ~re helyezett téglatest nyugalomban van, vagy
egyenletesen mozog folfelé. Ez utdbbi esetben a surlodasi erd abszolut értéke a kényszererd
¢s a surlodasi tényezd szorzata, de ha nyugalomban van a téglatest, akkor az eréegyensulyhoz
sziikséges értéket veszi fel. Ha a kiils6 mozgatoerd annyira lecsokken, hogy a téglatest lefelé
csuszik, v. erre torekszik, akkor a surlodasi erd irdnya megvaltozik. A —lejtomozgasnal en-
nek komoly jelentdsége van.

lejtomozgas (fiz, miisz)

A lejtd —kinetikajat és —kinematikajat egy példaval szemléltetjik: az I=10 m hosszu lejté
hajlasszoge a=30°-0s. A lejton kotéllel felhuzhatd, m,=100 kg —tomegii lada tapadasi sar-
16dasi tényezdje: u1=0,15 és a mozgasbelié¢: un=0,1. A —gravitdcios gyorsulas: g=9,81 m/s°.
a. Mekkora annak az m; tomegnek a tartomanya, amelyet egy idealis —csigdn atve-
tett kotélre kell fliggeszteni, hogy er6egyensuly alakuljon ki?
b. Mekkora erével lehetne allando (pl. vo=1 m/s) —sebességgel felhtizni a ladat?
C. Mennyi id6 mulva érne le a lada a lejtd aljara, ha a lejtd kdzepénél elszakadna a

kotél?
i

A ~nal a =NEWTON-féle tomegvonzasi torvényen kiviil még milyen fizikai térvények ér-
vényesiilnek?

e Az er6k komponenseikre bonthatdk, ill. ereddjiikkel helyettesithetdk, ez a —NEWTON-
féle IV. axioma (A kényszereknél dvatosnak kell lenni!).

e Hatéssal szemben ellenhatés 1¢ép fel, ez —NEWTON /11. térvénye.




o —egyensuly kell a nyugalomhoz és az egyenes vonalu, egyenletes mozgashoz is
(—NEWTON L térvénye).

e Valtozd mozgasnal — az —eredderd és a —Qyorsulds kozott kapcsolat van —, tehat ér-
vényes —NEWTON /1. torvénye.

o A —surlddasi erd abszolut értéke aranyos a feliiletre merdleges —kényszererovel és a
—surlodasi egyiitthatoval, iranya pedig ellentétes értelml az —elmozdulas, vagy a
virtualis elmozdulas iranyaéval. (Ez a —COULOMB-surlodas 1ényege.) Nyugalomban a
surlodasi erd éppen akkora, hogy 1étrej6jjon az erdegyensuly.

Kidolgozas: a. Most az elmozdulas hatarhelyzeteit vizsgaljuk, ezért

/3
Fopax =K = tam, g cosa = p AN
]T;J:i:é.' + ]‘—:lunx = ”’.‘ (\7 Sil] o= e
" & sy S G
Fopy=m 8= e T (l— I ﬁ) Meg).: 1. = - ~0.57735
= Ml = 50(1-0.15v3 ) = 37[ke]
= My = 50(14+0.15v3 ) = 63[kg]
b.
m
Fo = ;g (1+ 41,4/3) ~575,5[N]
c. El8szor a folfelé lassulo mozgassal foglalkozunk:
t=t +t,
_m,g _9 ~ m
m,a, =2 (1+4,48) =a= 2 (1+4,4/3) =5, 755[32}
2
V, V, V
=L2~0,174[s| = s =tv, =t --2>=-2~0,087[m
tl a1 [ ] 1 1V atl tl 2 2a1 [ ]

Most pedig a nyugalombol indul6 test lecsuszasat vizsgaljuk:

Fy = még (1_:“m \/§) =Mya,
a, :%(1—ymﬁ) ~ 4,055{?2}

I a,., 2s, +1
S, =S, +—=—"2t; =t = / L ~2,584(s
2 1 2 2 2 2 a2 []

t~0,174+2,584 =2,768 ~ 2,8]s]

Tehat a kotél elvagasa utan kb. 2,8 s telik el, mig a lada leér a lejtd aljara.




leképezési torvény (fiz) a —lencsék, gdbmbtikrok f —gyiljtdtdvolsagat (fokusztavolsagat) a t
—targy- és k —képtavolsaggal 6sszekapcsold egyenlet, amely vékony lencsékre valamint
tiikrokre kis nyilasszogek esetén

1 1 1

-—=—-+-.

f t k
Az f —fbkusztivolsdg gyiijtdlencsére és homorh tiikorre pozitiv, mig szdrdlencsére és
—domboru tiikorre negativ értéki.

lencsetorvény (fiz) vékony gylijté- és szorolencsékre egyarant érvényes Osszefliggés, amely

kapcsolatot teremt az f —fdkusztdvolsag, a t —targytavolsag és a k —képtavolsag kozott:
1

i % + i Ha a targytavolsagot és a képtavolsagot a fokusztol mért x, és x, tdvolsagok segit-
ségével a t = f+x, és k = f +x, Osszefiiggésekkel ki tudjuk fejezni, akkor fennall az
f* = x,x, kapcsolat, amelyet NEWTON-féle lencsetérvénynek neveznek.

Megjegyzés: Sir Isaac NEWTON (1643. jan. 4, Woolsthorpe - 1727. marc. 31, London) angol fizikus, matemati-
kus, csillagasz, filozofus

lendiilet (fiz) v. —impulzus
lendiilet vektor (fiz) —impulzus

lengés (fiz, miisz) valamely targy valtakoz6 irdnyu kitérése —egyensulyi allapotanak helyze-
tén ismétlddden athaladva. A ~ lehet csillapitatlan, és ilyenkor mozgasat periodikus fliggvény
irja le, de lehet csillapitott is, amikor a kitérések helyi szélséértékének abszolut értéke az ido
mulasaval csokken. Csillapitatlan ~ és csillapitott ~ grafikonja:

Elmcczdu Lz dx sebuxndg

1600000

lengésszam (fiz, ir, miisz):

(1). (Jele: n, mérétkegysége: 1/s v. 1/min) az idéegység alatt végzett —/lengések szama.

(2). (jele: v) a szabdlyozasi kor egyik mindségi jellemzdje, amely az atmeneti fiiggvényben a
szabalyozasi ido eltelte alatt végbement lengések szamaval egyenld.

(3). A csillapodd —rezgést végzé —mechanikai rendszer kvazi nyugalmi allapotaig tarto id6
alatt végzett lengések szama.

lengé rendszer (fiz, miisz) olyan —rendszer, amelyben legalabb két, eltérd tipusu (A és K)
energiatarolo talalhato, amelyek kozott folyamatos energiacsere johet létre €s a teljesitmény-
veszteség (—disszipalt teljesitmény) viszonylag csekély. Ha a disszipalt teljesitmény szamot-
tev, akkor a rendszer tulcsillapitott, és —egyensulyi allapotabol kitéritve oda nem
—lengéssel, hanem kuszassal tér vissza. Az aldbbi tarhelyen egy olyan sikbeli ~
—szamitogépes szimuldacios —modellje talalhatd, amelyben nincs —D-tipusu elem, de tobb
—szabadsagi foka és nem linearis energiatarol6i miatt kaotikus mozgasra is képes. Pl. e jelen-

crer

lengészilardsag (fiz, miisz) olyan periodikus terhelés, amelyet a szerkezet (elvileg) végtelen-
szer képes elviselni. OK Le


http://sulifizika.elte.hu/html/sub_rugo.html
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A ~ —HAIGH- v. a —»SMITH-diagram fiiggdéleges tengelyérdl pontosan leolvashaté, de ezek
hidnyaban alkalmazhatok az alabbi 6kdlszabalyok:

! B
OKlLe ® TKLe ®
3 3
(A terhelés —ok Le €s ok Le, Ill. =7k Le és Tk Le kOZOtt valtozhat, elvileg végtelenszer ismétlodve;

gyakorlatilag acélnal 10"-szer, de akad olyan fém, amelynél akar 5-107-szer is.)

LENZz-torvény, (szabaly) (fiz) Ha U alaku vezetd sinen magneses térben mozgatunk | hosszu-
sagl vezet6 rudat az abran lathaté modon, akkor a sinben is, a radban is —dram folyhat.

_4 _.,___.
o~

v.lB.1lI/l

A ~ egyik megfogalmazésa:
Az —indukalt fesziiltség Keltette aram iranya olyan, hogy magneses hatasaval akadalyozza az
6t 1étrehozo hatast, a mozgast.

Ha az 4brat megvizsgaljuk, akkor az U alaku sin, és a csisz6 rad zart hurkot alkot, amely egy
feliiletet jelol ki. Erre a feliiletre felirhatjuk a —mdgneses fluxus képletét.

@, = [B-dA = Bix
A

Ekkor felirhatjuk:
dod,
dt

:EIB-dA:BI%:BIv
dtJ dt

A ~masik megfogalmazasa:



Zart hurokban olyan iranyu 4ram indukélodik, hogy magneses erdtere az aramot létrehoz6
fluxusvéltozast csokkentse. Altalanossagban igaz, hogy az indukalt fesziiltség iranya mindig
olyan, hogy a zart vezetében altala 1étrehozott aram kortiil 1étrejové magneses terével akadd-
lyozni igyekezik az 6t 1étrehozo indukaléd folyamatot (példaul relativ elmozdulast). A térvény
Iényegében az —energiamegmaradas dltalanos torvényébol kovetkezik.

A torvényt 1834-ben ismerte fel Heinrich Friderich Emil LENz v. Emilij Krisztyianovics
LENC (1804. febr. 24, Derpt — 1865. febr. 22, Roma) balti német szarmazasu orosz fizikus a
rola elnevezett torvényen kiviil is szamos eredményt ért el. Pl. észlelte a fémek
—ellenallasdnak homérsékletfiiggését (1835), és JOULE-t6] fliggetlentil - de hat évvel késdbb
- felfedezte az aram hohatasanak torvényét (1847), tanulmanyozta a PELTIER-hatést.

lepton (fiz) a leptonok olyan elemi részecskék, amelyek nem vesznek részt az erds kdlcsonha-
tasban, és nem is kozvetitik egyik kolcsonhatast sem. Lepton az elektron, a miion, a tau(t)
részecske, valamint a nekik megfelelé —neutrindk, és ezek antirészecskéi.

lepton-idészak (fiz, kozmologia) az —Osrobbands utani 107 s és 10 s kozotti idészak,
amelyben a miionok elbomlanak, megjelennek a —leptonok (pl. —elektron). A —pozitronok
és elektronok annihildlodnak (energia felszabadulas mellett, tomegiiket tekintve ,,megsemmi-
stilnek™). Atomok ekkor még nem tudnak kialakulni.

légnyomas (miisz, fiz)

(1). v. 1égkori —nyomdas, amely fiigg a tengerszint feletti magassagtol és az idéjarastol. A ~t
szoktak atmoszférikus nyomasnak is nevezni, amelynek tengerszinten mérhet6 atlagos értéke:
1,013-10° Pa. A ~ kiilonféle miikodési elvii —barométerekkel mérhetd.

(2). A ~t a kompresszorokban 1év6 siritett levegd tilnyomasanak megnevezésére is hasznal-
jék.

LILIENTHAL-féle polaris (miisz, rep) az —ellendllds-tényezd és a —felhajtoerd-tényezd 6Sz-
szetartozo értékeinek mértani helye. A ~ olyan grafikon, amelynek vizszintes tengelyén az
ellenallas-tényezd értékeit v. egészszamu tobbszordsét tiintetik fel, a fliggbleges tengelyérdl
pedig a felhajtoer6—tényezd értékeit lehet leolvasni. Az optimalis —sikldszdmhoz tartozo ér-
tékpar az origobol szerkesztett érintd érintési pontjanal van. (Laminaris szarnynal két érintési
pont is lehet.) A ~ Otto LILIENTHAL (1848. maj. 23.-1896. aug. 10.) tragikus sorst német mér-
nokrol, a repiilés egyik Uttdrdjérdl kapta a nevét, akinek emlékére a Fédération Aéronautique
Internationale (FAI) 1938-ban érmet alapitott, amellyel évente kitiintetik a vilag legjobb vitor-
lazorepiilgjét.

@&

10e,




LORENTZ-eré (fiz) Altaliban a toltott részecskékre az elektromos és a —mdgneses erdtér
egyszerre hat. Mivel az —erdk vektorként adodnak Gssze, a toltésre haté —eredd erd az alab-
bi mddon irhat6 fel:

LORENTZ-féle erdtorvény:

F=q(E+VvxB)

LORENTZz-transzformacio (fiz) az —EINSTEIN-féle specidalis relativitaselmélet két axiomajat
egyidejileg kielégitd transzformacids szabaly. (Ez az EINSTEINI —relativitdaselmélet transz-
formacios szabalya — LORENTZr6l elnevezve.)

Tegyiik fel, hogy av =[v 0 0] —sebességgel mozgd —koordindtarendszerben nyugvo pont

X

a nyugvo koordinatarendszerben {— 0 0} sebességgel halad. A mozgd koordinatarend-

1
szerbeli koordinatait adja meg a ~.

- o X

17 oM
x, = X1~V P o
\Y Y

1-+, 1-*,
C C

:2 Zyl} <« Mivel specialis helyzetben vettik fel a koordinatarendszer tengelyeit.
2— 4
A ~bdl adodo kozvetlen kovetkeztetések:
1. Az 1d9 is transzformalddik. Nem abszolut, mint a klasszikus fizikaban.
2. A térkoordinata transzformacios szabalyaban szerepel az idd, és az idékoordinata
transzformdacios szabalydban szerepel a térkoordinata.
Altaldnosabban fogalmazva: térmérés és idémérés nem végezhetdk el egymastol fiiggetlenil.

A ~ matematikai folyomanya, hogy a —fénysebesség hatarsebesség. Ez allasfoglalas a tavol-
hatas-kozelhatas klasszikus fizikan beliili ellentmondas kérdésében. Espedig a kozelhatas ja-
véara, mert barmilyen nagy is a fénysebesség, de véges. Akkor pedig nem lehetséges tavol-
hatas, mert a tavolhatas — végtelen sebességgel terjedd hatés.

lokéshullam (miisz, fiz) —hangsebesség folotti aramlasnéal fellépd jelenség, amelynél a
—nyomds ugrasszerien valtozik. A ~ taplalasahoz nagy —teljesitmény sziikséges. Termodi-
namikailag a ~ —irreverzibilis jelenség, ezért nagyon lerontja annak a gépnek a —hatdsfokat,
amelyben létrejon.

L-S-csatolas (fiz) a spektrumvonalak —finomszerkezete két magneses dipélmomentum kol-
csOnhatdsa kovetkeztében jon létre, az egyik a palyamenti mozgasbol (L) a masik az
elektronspinbdl (S) szarmazik. A két momentum kolcsonhatasa az ~ v. —Spin-pdlya csatolds
(spin-palya kolcsonhatas).

lupe (fiz) egyetlen —gyiijtélencsébOl allo, egyszerli nagyitd. A targyat —gyujtotavolsagon
beliil helyezve a keletkezd kép nagyitott, egyenes allast, un.—ldatszolagos kép lesz.

liiktet6 igénybevétel (fiz, miisz) azonos eldjelil, periodikus —igénybevétel hatasara periodi-
kus terhelés alakul ki. Az un. tiszta ~nél a terhelés hataresetben zérus értéket is felvesz:



r
v

liikktetészilardsag (fiz, misz) a tiszta —liiktetd igénybevételnél kialakuld terhelésnek az a
megengedhet értéke, amelynél azt a szerkezet (elvileg) végtelenszer is leviseli. A ~
—HAIGH- v. a —SMITH-diagramrél pontosan leolvashato a liikteté terhelés amplitadojaval
megegyez0 —statikus kozépfesziiltségnél, de ezek hianyaban alkalmazhatok az alabbi 6kol-
szabalyok:

20 B ZTB
OKLu® = Tk L R =
KLa 3 KLi 3
(A terhelés 0 és ok 1 ill. 7« Ly kOz6tt valtozhat elvileg végtelenszer ismétlédve; gyakorlatilag
acélnal 10’-szer, de akad olyan fém, amelynél akar 5-10"-szer is.)

lyukkamera (fiz) (camera obscura = sotétkamra) tobb mint 1000 éves eszk6z. Minden oldal-
ol fénytdl védett doboz, amelybe egyetlen, apro lyukon hatol be a fény. Ekkor a doboz lyuk-
kal szemkdzti, belsd falan a kiilvilag nagy mélységélességli, forditott allasu, szines képe jele-
nik meg. Az eszkoz 1ényegében valamennyi mai fényképezégép elddje.

MAcCH-elv (fiz) Ernst MACH (1838. febr. 18. — 1916. febr. 19.) osztrak filozofus, fizikus, ma-
tematikus altal 1863-ban javasolt fizikai elv, amely szerint a —tehetetlenségi erdhatasokban a
Vilagegyetem Osszes objektuma altal keltett —erdtér eredéje nyilvanul meg. A ~ kimondja,
hogy egy test —gyorsuldsa nem az abszolut térhez, hanem a Univerzumban talalhaté anyag-
hoz viszonyitva mérendd. A test —tehetetlenségét az 6t koriilvevé anyag hatarozza meg; e
fogalom az iires térben elveszti értelmét. Elvetette a NEWTON-féle —abszolut tér és id6, to-
vabba a —tomeg fogalmat. A ~ alapjat képezte A. EINSTEIN specidlis- és altalanos relativitas
elméletének. A ~ vitdjat az —dltaldnos relativitaselmélet és a modern kozmologia ma is napi-
renden tartja.

MACH-szam (miisz) (jele: Ma, nem szabvanyos jele: M) olyan dimenzidtlan —hasonldsagi
invaridans, amely a helyi —dramldsi sebesség és a helyi —>hangsebesség hanyadosa. Gépjar-
mi esetén azt mutatja meg, hogy annak haladdsi —sebessége a gépjarmiit koriilvevo
—odsszenyomhato kozegben terjedd hang sebességének hanyszorosa.

magdeburgi féltekék (fiz) a —/légnyomas 1étezését bizonyitd kisérlet, és a 1égnyomas nagy-
saganak meghatdrozasara végzett elsd kisérleti eszkoz. Két egymashoz szorosan illeszkedd
felgdbmb —ztérfogatabdl a levegot kiszivattylztak, s ezt kovetden probaltak a két félgombrészt
huzassal szétvalasztani, ami még lovakkal sem sikertilt.

magenergia (fiz) az atommagban egymashoz kapcsolodd protonok és neutronok (kozds ne-
viikon —nukleonok) —kotési energidja.

magfazio (fiz) olyan —magreakcio, amelynek soran konnyli atommagok egyesiilnek, idegen
szoval fuzionalnak. Ez a folyamat lehet exoterm (—energiafelszabadulassal jaro, pl. csilla-
gok, —hidrogénbomba) v. endoterm (energia befektetéssel jard, pl. vasnal nehezebb elemek
(A > 56) fuzidja — szuperndva robbanas), a kiinduldo magok —aromtémegétdl fiiggden. ~ adja
a Nap energiatermelésének zomét, nevezetesen hidrogénbdl keletkezik hélium, amelynek
—tomege kisebb, mint az eredeti atomoké egylittvéve. A tomegkiilonbséggel ardnyos energia
szabadul fel a Napban. A —hidrogénbomba ennek a hidrogén-hélium atmenetnek a mestersé-
ges eldallitasa. ~t irdnyitottan, tehat energia ipari termelésére még nem sikeriilt eldallitani,




illetve olyan hatékonysaggal fenntartani, hogy a keletkezett fizids energia meghaladja a ~
beinditasdhoz ¢s fenntartdsdhoz sziikséges energiat. A ~ részleteir6l bovebben olvashat az
Interneten: http://www.magfuzio.hu.

maghasadas (fiz) olyan —magreakcio, amelynek soran nehéz atommag széthasad, és a hasa-
dasi termékek —zomege kisebb, mint az eredeti atom ¢€s a hasito részecske tomege. A tomeg-
kiilonbséggel aranyos —energia szabadul fel. Az —atomreaktorok ~sal ,,termelnek” energiat.
Az —atombomba is ~on alapul.

magnetométer (fiz) A ~ magneses indukcid mérésére szolgalo —mdgneses dipolus.

magnctométcr
J <
P

=

A

Ha A feliiletii sikidomot N menetszamu tekerccsel vesziink koriil, és abba | —dramot veze-
tiink, akkor a —jobbkéz-szabalynak megfeleléen a dipdlusmomentum:
m = NIA

A ~ m dip6lusmomentuma és A=An feliiletvektora (N a normalis vektor) egyiranyu. A ~t B
indukci6ja —homogén mdgneses térbe helyezve —forgatonyomaték hat ra.
M=mxB

A forgatonyomaték akkor zérus, ha m egyiranyl B-vel. Ezzel meg lehet hatarozni B iranyat.
Majd a ~ normalisat 90°-al elforditva M maximalis. Mpyax mérésével m ismeretében meghata-
rozhat6o B nagysaga.

MAGNuUS-hatas (fiz) forgémozgast végzoé testre oldaliranyban erd hat, amikor az a kérnyezo
folyadékhoz képest elmozdul. A ~t H. G. MAGNUS (1802—1870) német fizikus fedezte fel
1853-ban. A ~ oka az, hogy a forgd test az egyik oldalan gyorsitja, a masikon pedig lassitja a
folyadék —hatdrrétegének sebességét. Ennek kovetkeztében a —BERNOULLI-egyenlettel
meghatarozhaté nyomaskiilonbség keletkezik, amely a gyorsabb kozegaramlasnak megfeleld
oldal felé tolo erdt eredményez. A ~ szerepet jatszik a porgetett labdak (asztalitenisz, baseball,
labdaragas pl. http:/mww.nepszava.hu/articles/article.php?id=344777&referer_id=top24, tenisz stb.) és a love-
dékek roppalyajaban. Epitettek olyan hajot is, amely vitorla helyett fliggéleges tengelyii for-
g6 tornyon a ~ nyoman keletkezd erdt hasznélja a —kozegellendllds legydzésére, ill. gyorsi-
tasra (FLETTNER).



http://www.magfuzio.hu/
http://www.nepszava.hu/articles/article.php?id=344777&referer_id=top24

Flottner-réle rotorha .

Forras: http://hu.metapedia.org/wiki/Flettnerrotor

Az alabbi tarhelyen egy vizszintes tengelyii henger elkészitése és megporgetése lathatd, amint
a ~ dinamikus —felhajtéerdt kelt rajta: http://www.youtube.com/watch?v=B8edpSPhMx0&feature=related

magreakcié (fiz) atommagok kozti kdlesonhatéas, amelynek két fajtajat kiillonboztetjiik meg.
o —magfuzio v. fzids ~
o —maghasadas

~ létrehozasahoz nélkiilozhetetlen a —tdmeg-energia kapcsolat térvény alkalmazasa.

makroszkopikus ~ objektum, ~ —rendszer, ~ folyamat. Az emberi érzékszervekkel észlelhe-
td, nyomon kovethetd €s értelmezhetd objektum, rendszer és folyamat.

manométer (fiz) —nyomdsmérd.

matematikai inga (fiz) a —fondlinga absztrakcidja, amelynél a kitérés olyan kicsi (6<6°),
hogy az —ingamozgds leir6 differencialegyenlete linearis: |4 + gd=0,

ahol | az inga hossza,
g a —gravitdcios gyorsulds €s
0 a kitérés szoge ivmértékben.

A mozgasegyenlet megoldasa: & =6y cosat,
ahol 6 az inga legnagyobb kitérési szoge és

o= \F az ingamozgas —korfrekvencidja.
g

Ha a ~t fiiggbleges nyugalmi helyzetébdl lenditjiik ki vo kezdeti —keriileti sebességgel, akkor
a mozgasegyenlet megoldasa:

2
sz—osm at =6ysinat. Megj. : fonalinganal 6, =arcco{1—°J

Jal 2g|

A ~ lengésideje: 127 _ ZE\E[S]
a

Az m —tomegli ingatestet rogzité kotélben ébredé —erd abszolut értéke adott 6y esetén:
F, =mgcosé + mlo? = mg cosé + mI6?02a2 sin ot =

“m 2 2 2 L\ 2 2\ 2_%
=mg cosd + mlgya“|L—cos” at)=mglcosd + 65 —6° )= mg| 1+ 6 >


http://hu.metapedia.org/wiki/Flettnerrotor
http://www.youtube.com/watch?v=B8edpSPhMx0&feature=related

mert kis kitérések esetén a koszinusz-fiiggvényt jol kozeliti TAYLOR-soranak elsd két tagja,
2

azaz 0
cosé@ zl—?.

MAXWELL-démon (fiz) elképzelt 1ény, amely képes a molekularis mozgasok kovetésére, ada-
tainak mérésére és ezek alapjan a molekulak rendezésére. Feltételezésével egy gondolatkisér-
letet hajthatunk végre. Ha két térrészt elvalasztd, molekularis méretii ajtoban allva a ~ képes
az egyikbe az atlagosnal kisebb, a masikban az atlagosnal nagyobb sebességli molekulakat
beterelni, akkor az els6 térrész lehiilne, a masik pedig felmelegedne. Ez ellentmondana a ter-
modinamika mdsodik fétételének (lasd —termodinamika fétételei). A paradoxon feloldasa
abban van, hogy a valosagos testek esetén ilyen sebességmérés és osztalyozas nem létezhet,
mivel az erre szolgalo eszk6z is atomokbol, molekulakbol all, amelyekre ugyancsak érvényes
a masodik fotétel.

Kitekintés: A ~ probléma tudoményos interpretacidja fontos szerepet jatszott az informaciéelmélet megala-
pozésaban, és még a XXI. szazadban is vernek hullamot az 1920-as években megkezdett vitak.

SZILARD Le6 mutatott ra eldszor arra, hogy MAXWELL démonja, csak ugy tudja ellatni feladatat, ha elébb
informalddik arrél, melyik a gyors és melyik a lassi molekula. Ehhez mérést kell végeznie [1]. Viszont a
mérés végrehajtasa csokkenti a —rendszer —entropidjat. Léon BRILLOUIN [2, 3] volt az, aki a fenti jelen-
séget altalanositva kimondta: minden mérés, kisérlet eredményeként nyert informacié csokkenti a rendszer

crer

hogy a ~ nem az informacio atirasara igényel —energidt, hanem a felejtésre, illetve ha a ma divatos szami-
tastechnika nyelvén fejezziik ki: a tarolo torlésére, ugyanis ez az irreverzibilis folyamat.

Megjegyzés: James Clerk MAXWELL (1831. jun. 13, Edinburgh — 1879. november 5, Cambridge, UK), skot
fizikus, matematikus.

Irodalom:

1. SZILARD Le6 (1929) Uber die Entropievermind erungin einem thermodinamisch en System bei
Eingriffen intelligenter Wesenn, Z. fur Physik, 53, 840-856; magyarul: Fiz. Szemle, 1979, 29, 58-64.

2. BRILLOUIN, L. (1954) Scientific Uncertainily and Observation, Academic Press, New York.

3. BRILLOUIN, L. (1956) Science and Information Theory, Acad. Press, New York.

4. BENNET, Ch. H. (1987) Demons, Engines and the Second Law, Sci. Am., 257, 5. 108-116. magyarul:
Tudomany, 1987, 3, 1.

MAXWELL egyenletek (fiz) A ~et négy egyenlet alkotja, amelyeket James Clerk MAXWELL
allitott fel, hogy leirja mind az elektromos, mind a magneses tér viselkedését. A négy egyenle-
tet ki kell egésziteni 3 Gn. anyagi egyenlettel, amely leirja kolcsonhatasukat az anyaggal, to-
vabba az elektromagneses tér energia-siiriségével.

MAXWELL 1864-ben eldszor irta fel a négy torvényt egyiitt, és észrevette, hogy az —AMPERE-
torvény modositasra szorul; a valtozo elektromos mez0 az elektromos eltolas idobeli valtozasa
révén (0D/ot) ugyanugy létrehoz magneses teret, mint az dram.
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Megjegyzés: A VIII. MAXWELL-egyenlet az elektromagneses tér —>energiasiiriségét adja meg J/m3-ben.

MAXWELL 1. torvénye (fiz)
A GAUSsS torvény integralis alakja:

Do :§D.dA=ZQ=Zn:Qi +[adx+ [oda+ [ pdv
A i=1 L F v

Amennyiben feltételezziik, hogy az A zart feliilet altal hatarolt egybefiiggé V —térfogat ho-
mogeén, (ha V-t elegendden kicsire valasztjuk, akkor ez teljesiil), igy nincsenek benne sem
ponttoltések, sem vonal menti toltések, sem feliileti toltések. Ekkor

§DdA=jpdv
A \%

A GAUSS-OszTROGRADSZKIJ tételt alkalmazva eljutunk MAXWELL 1. torvényének differencia-
lis alakjahoz:

V-D=p
vagy
div D=p,
Ahol V a nabla operator, a divergencia képzést jeloli (skalaris szorzas balrdl a nabla opera-

torral). Az egyenlet fizikai értelmezése: a villamos erévonalak tdltéseken erednek és toltése-
ken végzddnek.
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MAXWELL Il. torvénye (fiz) Az —elektromdagneses indukciora vonatkozd —FARADAY-

torvenybdl tudjuk:
dd,
dt

d
g=iEdI=—a_/[B-dA=—

A g gorbe az A feliilet hatarold gorbéje, és koriiljarasi iranyat —jobbkéz-szabaly szerint kell
megallapitani. A STOKES-tételt alkalmazva kapjuk a differencialis alakot, amelybdl latszik,
hogy az iddben valtoz6 magneses tér drvényes villamos teret kelt:

oB
VxE=—-—
ot
MAXWELL Ill. torvénye (fiz) A magneses tér forrasmentes, a B magneses erdteret szemlélte-

td0 —erovonalak vagy zart gorbék, vagy a végtelenbdl indulnak, és a végtelenben végzddnek.

c1°>B=§B.dA=o
A

Differencialis alakja:
V-B=0

vagy masként felirva:
divB=0
MAXWELL IV. torvénye (fiz) Az —AMPERE-torvény integralis alakja:

fH-dI=3"1+]J3-dA

James Clerk MAXWELL felismerte, hogy AMPERE térvénye nem teljes, ugyanis nem staciona-
rius aramok esetén a feliileten 4thalad6 aram nem fliggetlen a feliilett6l. Megoldasként beve-
zette az eltolodasi aram fogalmat.

AMPERE torvényének MAXWELL altal kiegészitett alakja:

iH-dI:I(J+%)-dA

A

Az AMPERE-MAXWELL-torvény differencialis alakja:

VxH=J+a—D
ot

vagyis
rot H=J + 8D/6t,

szavakkal: a magneses térer0sség orvényei az aramsiiriiség €s a villamos eltolas idobeli deri-
valtja.



MAXWELL V. (anyagi) torvénye (fiz) Az —elektromos indukcio-vektor (eltolasi v. eltolodasi
vektor) definicioja:

D=¢.¢E
ahol g, skalar vagy tenzor.

MAXWELL VI. (anyagi) torvénye (fiz). A magneses térerdsség definicidjabol kapjuk:

B=uH
ahol
K= Mok

MAXwWELL VII. (anyagi) torvénye (fiz) A —differencialis OHM torvény —idegen tér-
erdsséggel bovitett alakja.

E+E" = pJ
vagy
J=y(E" +E)

ahol p —fajlaqos ellendllas, y —fajlagos vezetiképesség.

magnes (fiz) A magnességre vonatkozd elsé feljegyzett megfigyelés az okori gorogoktol
szarmazik, kb. 2500 évvel ez el6ttrol. A mdgnesség sz6 a gorog ,,magnetis lithos” (udyvédig
MOoo) kifejezésbdl ered, amely a Gorogorszag északi részén talalhato Magnesia kornyékén
talalhaté vasoxidot (magnetit, Fe3O4) tartalmazo asvany neve. Ez a ,természetes magnes”
hasonl6 ércdarabokra és vastargyakra erdt gyakorol; tovabba, magneses tulajdonsaggal ruhaz-
za fel a hozza érintett vasdarabot is. A természetes ~eket szoktak alland6é ~nek v. permanens
~nek is nevezni. Ugyanakkor a természetes ~eken tul lehet un. ferromagneses anyagokbol
magnesezéssel allando ~eket késziteni (pl. —irdnytii). Ma gy tudjuk, hogy a ,,magneses tol-
tések” nem valnak szét és nem is valaszthatok szét; a mdgneses tér forrasmentes. Ennek leg-
egyszerlibb fizikai kisérlete az, ha egy —mdgnesrudat kettétoriink. Az igy kettétort
magnesriadbol soha nem lesz kiilon csak ,,északi” és kiilon csak ,,déli” magnességii rad, a rad-
darab minden kettétdrésnél tovabbra is kétpolust lesz. Mai ismereteink szerint tehat magneses
monopdlusok nincsenek; a magneses erdvonalak mindig zartak. Az ellentett magneses polu-
sok (E-D) vonzzak, az egynemiiek (E-E, D-D) taszitjak egymast.

Megjegyzés: lehetséges, hogy a Természetben mégis 1éteznek magneses monopdlusok, csak azok til nagy tome-
ge miatt (>10TeV/c?) eddigi gyorsitoinkkal még nem talaltak rajuk. Talan a genfi LHC-vel ezeket is megtalaljak.
A hétkoznapi életben nem talalkoztunk magneses egypolusokkal, de a ,, mdgneses toltés” lehetdség mar régota
megfogalmazodott az elméleti fizikusokban, és nem is csak az elektromos toltés analogiajara. Az elektrodinami-
ka jelenségeit Osszefoglald MAXWELL-egyenletek (amelyek aszimmetrikusak) tokéletes szimmetridja ugyanis
helyreéllna, ha magneses egypolusok is 1éteznének.

A ~ek masik csoportja az —elektromdgnesek, amelyek csak addig mutatnak magneses tulaj-
donsagot, amig —dram folyik benniik.

magneses dipolmomentum (fiz) az elektronoknak a palyamozgasbol és a sajat impulzusmo-
mentumabol, mint elemi magnesbdl adodd momentumok dsszességét ~ nak nevezzik.

magneses dipélus (fiz) A homogén —mdgneses erdtérbe helyezett —dramvezeté hurokra
hatdé —eredo erd zérus, a —forgatonyomaték zérustdl kiilonbozik. A jelenség hasonlit a ho-
mogén —elektromos erdtérbe helyezett elektromos dipolus esetére. Tulajdonképpen az ana-
l6gia kozottiik olyan kozeli, hogy az aramvezetd hurkot ~nak tekintjiik.



http://hu.wikipedia.org/wiki/Szimmetria

Ha | —drammal atjart aramvezet6 hurok a és b oldalu téglalapot alkot, akkor az m ~ momen-
tum definicioja:
m = laxb

Ha A feliileti sikidomot N menetszamu tekerccsel vesziink koriil, és abba | aramot vezetiink,
akkor a —jobbkéz-szabdlynak megfelelden a ~ momentum:
m=N-1-A

Az 4drammal atjart hurok gy viselkedik, mint az —irdnytii, ezért megkiilonboztethetok a po-
lusai.

magneses erotér (fiz) Lasd.: —erdtér (3).

magneses fluxus (fiz) (jele: @s, mértékegysége: 1 Tm? = 1 Nm/A = 1 Vs) Az —elektromos
fluxus meghatarozasaval teljesen analdég modon definialjuk a &g ~t.

@, = [B-dA
A

Ahol dA egy iranyitott feliiletelem vektor; az integralast a teljes A feliiletre kell elvégezni.

A ~ SI mértékegysége az 1 tesla-méter? (Tmz), amelyet régebben 1 webernek is neveztek. Ezt
az egységet Wilhelm E. WEBER (1804. okt. 24, Wittenberg -1894. jun. 23, Gottingen) német

fizikus tiszteletére nevezték el. Weber a magnesség elméletével és azzal kapcsolatos kisérle-

tekkel foglalkozott. A weber egység régebbi, mint a tesla; az SI-ben nem engedélyezett. Ko-

rabbi magneses fluxus mértékegység az 1 gauss (1 G; 10 G=1 mT, vagyis 10 000 G=1T.

magneses fluxussiiriiség lasd.: —»mdgneses indukciovektor

magneses hiszterézis lasd.: —ferromdgnes

magneses indukciovektor (fiz) (jele: B, mértékegysége: 1 T) A magneses indukcidé SI mér-
tékegysége 1 (newton-secundum)/(coulomb-méter) = 1 tesla (1Ns/Cm=1T). Ezt az egységet
Nikola TESLA (1856. jul. 10, Smiljan — 1943. jan. 7, New York) szerb szarmazasti amerikai
mérnok, fizikus, feltalalorol nevezték el, aki az elektromos energiatermelés és szallitas sza-
mos modszerét dolgozta ki.
Helyezziink el egy vizsgalt pontban egy tetszleges q —tdltést. Ha a nyugalomban 1€vo tol-
tésre —erd hat, arra kovetkeztethetlink, hogy —elektromos erétér van jelen. Ha ezen kiviil
mas erdt is tapasztalunk a toltés mozgatasakor, akkor levonhatjuk azt a kovetkeztetést, hogy
—magneses erotér is jelen van. Ilyen kisérletek eredményeként a magneses erdtérre vonatko-
z6an a kovetkez0 tapasztalatokat rogzithetjiik:

. Az erd nagysaga aranyos a vizsgalt, mozgatott toltés nagysagaval.

o Az erdhatas iranya a mozgds iranydra mindig merdleges.




o Ha a toltés adott iranyba mozog, az erd a sebességgel ardanyos; adott
sebességnagysag esetén azonban az eré a mozgas iranyatol fiigg. (Tehat a magneses
téernek vektortérnek kell lennie.).
A Kkisérleteken alapuld kovetkezdé egyenlet a B ~t (vagy masként a —mdgneses
fluxussiiriiséget) definialja. A tér B ~ju pontjaban v sebességgel haladd q toltésre hatd F erét
az alabbi 0sszefiiggés adja meg:
F=qvxB

A vektorok egyméashoz viszonyitott irdnyat a —jobbkéz szaballyal allapithatjuk meg.

magneses kvantumszam (fiz) az elektron palyamozgasabol adodé magneses momentumra,
ill. egy adott atompalya térbeli irdnyéra jellemz0 érték. Jele: m. Ertéke: -1-t6l +l-ig terjedd
egesz szam.

magneses permeabilitas (fiz) A y ~t szorzatalakban irjuk fel.
H= :ur luo

A i relativ ~ az anyagra jellemz0, dimenzidtlan —fizikai mennyiség, amely azt mutatja meg,
hogy az adott anyag permeabilitdsa hanyszorosa a vakuum permeabilitdsanak.
Megkiilonboztetiink para-, dia-, és ferromagneses anyagokat.

A 1 abszolut ~ a vakuum (és jo kozelitéssel a levegd) permeabilitasa:

Lo =47 107" Vs

Am
magneses tér energiaja (fiz) A oninduktivitas fogalmabdl tudjuk,
U=-¢= Lﬂ
dt
A —fesziiltségforras —teljesitményébdl tudjuk,
P=Ul=LI a
dt
T T I
W = [Uldt= led—'dtz L[1di L
0 , dt 0 2

—szolenoid esetén:

2
I | #oN

Azaz, ha a szolenoid belsejénck —rérfogata V=AIl, akkor (A a keresztmetszet, | a hossz).
2 2 2 2
w L #oN A( BIJ_lB 1B

=——A="—V
2 | #oN 2 1o 2 g

Az el6zd képlet nem csak szolenoid esetén igaz, hanem minden —homogén mdgneses térre.
Mivel minden inhomogén tér egy adott elemi dV térfogatban kozelitheté homogén térrel, igy
altalanosan is igaz, hogy a magneses tér egységnyi térfogatra jut6é un. fajlagos energiaja va-
kuumban (¢és j6 kozelitéssel levegdben):

2
godw 187 1,

AV 24 2M°




magneses térerésség vektor (fiz) (jele: H, mértékegysége: 1 A/m) A ~ definicidja:

H=u4"B
ahol 1 a —»mdgneses erdtérben az anyag —mdgneses permeabilitdsa.

masodfaju perpetum mobile (fiz) olyan periodikusan mikod6 gép, amelynek egyetlen
hétartalya van, s ennek lehiilése aran a leadott —energidt teljes egészében —munkdvé alaki-
tana. A termodinamika masodik fotétele (lasd. —termodinamika fdtételei) értelmében ilyen
eré6gép nem létezhet.

masodik kozmikus sebesség (fiz) v. —szokési sebesség a maganyos bolygot végleg elhagyo
{ireszkoz kezdeti sebessége. v, =V, /2, ahol vj az —elsé kozmikus sebesség. A Foldbolygoé:
km

vV, =+/29R = /2-9,8085-6377400 = 11185[?} ~ 112{?]

masodperc (fiz, mat) secundum v. szekundum <lat.>

(1). (fiz) idémértékegység; az —SI mértékegységrendszer egyik —alapegysége, jele: s (ko-
rabban sec; hazankban még hasznalatos a mp is). A ~ az alapallapoti cézium-133 atom két
meghatarozott hiperfinom energiaszintje kozotti  4atmenetnek megfeleld  sugdrzas
9192 631 770 —periodusénak idétartama. Ezt Gigy valasztottdk meg, hogy megegyezzen a
Fold Nap kortili keringési idejének 1/31556925,9747-ed részével (ezt efemerisz idonek neve-
zik).

(2). (mat) ivmasodperc v. szogmasodperc az ivperc 1/60-ad része. Jele: ”. Egy teljes kor
360-60-60”=1 296 000 A ~(2) SI-egységben: 1”=n/648 000, ill. egy radian: 1 rad=206 265”.

masodpercinga (fiz) olyan —fondlinga, amelynek a lengésideje 2 s, igy a nyugalmi helyze-
tén vald két egymds utani athaladas kozott eltelé 1d6 éppen 1 masodperc. Hossza a
—gravitacios gyorsulas helyi értékétol fiigg; Budapesten 993,81 mm.

masodrendii nyomaték (fiz) (jele: 1) a —keresztmetszeti jellemzdk kozil a ~ kiilonosen fon-
tos a tartoszerkezetek —merevsége szempontjabol. A fizikdban a ~ a —tehetetlenségi nyoma-
tékkal analog mennyiség. Nem tomeg és tévolségné§yzet szorzata, mert a tomeg helyét a felii-
let foglalja el, éppen ezért a mértékegysége: 1 m". Két f6 fajtdja van: a —poldris ~ €s a
—tengelyes ~.

™A

3 3 2
=Xy
Koordinata-tengelyre szamitott ~0k:

L, =[ydA 1,=[xdA
A

Az origdra szamitott, tin. polaris ~:



l, = [r*dA=[(x* +y*)dA=1 +1,
A A

Példa: egy kor ~ait szamitjuk ki a —sulypontjan d&tmend, egymasra merdleges harom tengely-
re. (A 3. tengely az xy sikra merdéleges.)

| = .rsz:Irz-Zmdrzzﬂr?’dr:
0

P
A 0

4" 4 4

=27 r :r”:dﬂzO,ld4
4, 2 32
I 4

| =1, =2 =97 0 054"
Y2 64

Mekkora lenne Iy, ha a salyponttol t tavolsagra 1évo, de a vizszintes tengellyel parhuzamos
egyenesre szeretnénk kiszamitani? (Felhasznaljuk, hogy S-re az elsérendli nyomaték zérus.)

| :_[y*ZdA:j(yJ_rt)2 dA:I(yZiZty+t2)dA:
A A A

= [y’dA=2t[ ydA+t*[dA=1, +t°A
A A A

A fenti Osszefliggés analog a fizikabol ismert —STEINER-tétellel. Egy tetszbleges tengelyre
értelmezett ~ Ugy is kiszamithatd, hogy a stlypontra szdmitotthoz hozzaadjuk a tengely suly-
ponttdl mért tavolsagnégyzetének ¢és a teriiletnek a szorzatat. Az

* 2
D=1, +At
képletbé] latszik, hogy a silypontra szamitott ~ a legkisebb, hiszen At* mindig pozitiv.

mechanikai energia (fiz, miisz) két fajtaja a —mozgdsi és a —helyzeti energia.

mechanikai energia megmaradasanak torvénye (fiz) kimondja, hogy —konzervativ rend-
szerben a —mozgdsi és a —helyzeti energia dsszege allando. Ez annak a kovetkezménye,
hogy a —konzervativ erdk altal végzett —munka a konzervativ rendszer U helyzeti energiaja-
nak rovasara torténik:

AW =3 FAr =—4U,

de a —munka-zétel szerint a —mozgdsi energia megvaltozasa: AE = AW Tehat
AEk = —AU
Exz — B =U;-U;
Ek2 +U2 = Ekl +U1 = const.

mechanikai munka (fiz, miisz) (jele: W mértékegysége: joule (J) = newton-méter (Nm) =
kgm?/s®) Eréhatéassal kozolt —energia mennyisége. Alapesetben, ha egy test allando F —erd
hatdsara s —elmozdulast végez, akkor az F erd altal végzett W ~ az eré elmozdulas iranyaba
es6 Osszetevojének (F cosg) és az elmozdulas nagysaganak a szorzata: W = F -cosg-s



Vektorosan a ~ skalaris szorzat eredménye: W=Fs. Ha a testre hat6 erd valtozik X koordinata
fliggvényében, akkor az altala végzett ~t F(X) er6fiiggvény [a,b] intervallumra vonatkozo ha-
tarozott integraljaval szamitjuk:

W = ji F(x)dx

a
Ha az er6 tetszdleges térgdrbén annak P, és Py pontja k6zott mozgd —tdmaddsponttal végez
~t, akkor az eredmény az er6 vonalmenti integralja:

Pp
W = des
Pa

mechanikai rendszer (fiz) egy —referensnek (valosagos rendszernek) az a —modellje,
amelyben az objektumok makroszkopikus mozgasat befolyasolo, ill. a mozgéast megakadalyo-
z6 kolcsonhatasokra és az ezek nyoman 1étrejovo jelenségekre sziikiil érdeklédésiink. A ~ben
el6fordulé nem mechanikai kdlcsonhatasokra is csak a mechanika szempontjabol tekintiink.
Pl. a —surlodas soran keletkezd —hd csak annyiban érdekes, hogy egyrészt energia tavozik a
~bol, masrészt a hdmérsékletvaltozas kihat a ~re (—hdtdguldas, —melegszilardsdag stb.).

mechanikai stabilitas (fiz, miisz) lehet szerkezeti v. mozgasi. 1. Szerkezeti stabilitas akkor
all fenn, ha kis terhelésvaltozas kis —alakvaltozdssal jar. Ha a szerkezet elveszti ~at, akkor ez
a kedvezo helyzet megsziinik (lasd —kihajlds!). 2. A mozgasi stabilitas akkor all fenn, ha az
objektum eléirt mozgésat, v. nyugvo allapotat kis eréhatasok ellenére is megorzi, ill. spontan
modon helyreallitja. A mozgési stabilitds probléméja a bolygdk mozgéasanak tanulményozasa-
kor ugy vet6dott fol, hogy vajon a bolygdk —pdlydja stabil-e, azaz a mozgasegyenleteknek
van-e stabil megoldasuk ? A linearizalt mozgasegyenletek megoldasanak stabilitasat a moz-
gasegyenletek megoldasa nélkiil is meg tudta allapitani Edward John RouTH (1831. jan. 20.
1907. jun. 7.) kanadai sziiletésii angol matematikus 1877-ben. Az all6 szerkezetek ~anak az a
kritériuma, hogy a —sulyerd —hatdsvonala ne keriiljon az alatdmasztasnal kijjebbre. Hajok
~anak az a feltétele, hogy a —felhajtoerd Sy —tamaddspontja legyen magasabban az S
—sulyponinal. A magas arbocd, ill. sulyos felépitményii hajoknal a ~t a tékesuly biztositja.

Eropar, amelynek
forgatonyomatéka van.
Ez a helyzet instabil!

E.J. ROUTH

Forras: http://www.kfki.hu/physics/historia/localhost/egyen.php?namenev=routh&nev5=Routh,+Edward

mechanikus csillapité (miisz) a mikodése soran az —energiat a —>rendszer szamara vissza
nem nyerhetd formaban 4talakitja, azaz végsd soron a kdrnyezetbe tdvozd —hd formdjaban
disszipalja. Idealizalt esetben a tisztan viszkdzus csillapitas esete all fenn, és a csillapité —erd



http://www.kfki.hu/physics/historia/localhost/egyen.php?namenev=routh&nev5=Routh,+Edward

az —elem két végpontja kozotti sebességkiilonbséggel aranyos: K =b(v, —Vv, ). Az aranyos-
sagi tényezOt csillapitasi tényezének nevezik.

mechatronika (ir, misz): a miiszaki fejlesztés 01j, korszer(i iranyzata, amelyet a mikroelekt-
ronika és az informatika fejlédése tett lehet6vé. Lényege, hogy a ~ szamos miikodési folya-
matot szamitogépes (mikroprocesszorral, v. ipari szamitdgéppel megvaldsitott), mesterséges
intelligenciara alapitott modszerekkel hatasosabba és megbizhatobba tesz. A mikroelektroni-
kai technologia rohamos fejlodése lehetévé teszi, hogy a fentieket végrehajté dramkoroket -
kis méretei révén - a tervezett egységbe, v. raépitve, azt egyetlen mechatronikai elemmé in-
tegralva alkalmazzuk. Az ilyen integralt rendszer nagyobb hatékonysagl, mint a részek egy-
szerll egymas mellé épitésébol 1étrejovo.

Az alabbiakban bemutatunk néhany meghatarozast a ~ fogalmara:

a) A precizids gépészetnek, az elektrotechnikanak és az intelligens szamitogépes iranyitas-
nak egymast erdsitd integracidja gyartmanyok és folyamatok létrehozasara. (Az EU —
Europai Unid — Szakbizottsagaban elfogadott definicid).

b) Olyan gyartmanyok és rendszerek tervezése és kivitelezése, amelyek a mechanikus funk-
ciokat €s az integralt algoritmikus szabalyozast egylitt tartalmazzak.

C) A ~azintelligens gépek tervezésének modszere.

d) Mechanikus, elektromos (elektronikus), informatikai és egyéb (pl. optikai, akusztikus stb.)
részrendszerek funkciondlis szintézisének modszere a ~ .

megjelenités (tud, miisz) rendszerjelenség®, amellyel megvalésul a —referens céltudatosan
leegyszerisitett abrazolasa. Ez megérzi a referens kivalasztott jellemzoit, figyelmen kiviil
hagyva azon sajatossagait, amelyek az adott cél szempontjabdl masodlagosak v. elhanyagol-
hatok.

Mmegoszlo terhelés (fiz, milisz) Amennyiben a kolcsOnhatasban résztvevd testek érintkezési
feliiletének egyik mérete a masikhoz viszonyitva elhanyagolhatd, vonalmenti érintkezésrol
beszéliink, és az atadodd —erdt vonal mentén megoszldo —erdrendszernek nevezzik. Jellem-
zése —intenzitdsaval torténik, amelyet a hatoeré hossz szerinti derivaltjaval hatarozunk meg.
Jele: g, mértékegysége: 1 N/m. A ~ a hossz mentén lehet allando v. valtozo. Ha a két test
érintkezése egy mindkét dimenzidban kiterjedt feliileten torténik, feliileten megoszld erérend-
szerrdl, ill. —nyomasro6l van sz6. Jellemzése intenzitasaval torténik, amelyet a hatoerd feliilet
szerinti derivaltjaval hatarozunk meg. Jele: p, mértékegysége: 1 Pa. Amikor a testre egy
—erotér kdzvetitésével hat a kornyezete, akkor —térfogatban megoszlo erérendszerrdl beszé-
link, amelyet a —térfogati erd térfogati siiriségével jellemziink. (Pl. —gravitaciés mezsben
ez a —siiriiség és a —gravitdciés gyorsulds szorzata: pg. Jele: f, mértékegysége: 1 N/m®,

melegszilardsag (fiz, miisz) a szerkezeti anyagok szilardsagi szempontbol eltéréen viselked-
nek, ha —hdmérsékletiik jelentsen eltér a szobahdmérséklettdl. Pl. lagyacél —szakitodiag-
ramjat kiilonb6z6 homérsékleteken mérve megéllapithato, hogy 300 “C-on a —szakitoszildard-
sag nagyobb, de a probatest megnyulasa kisebb, tehat 200-300 °C tartoméanyban ridegebbnek
mutatkozik. E tartomany felett azonban a szakitoszilardsag és a —folydashatar rohamosan
csokken. 400-500 °C tartomanyban mar nincs is hatarozott folyashatar, ezért a 2%o marado
nyulashoz tartozo —fesziiltséget tekintik annak. A szilardsag csokkenését a megnyulas jelen-
tds novekedése kiséri. E jelenségeket tekintjiik ~nak.

® Szoktak a ~ eredményét is megjelenitésnek vagy —reprezentdcionak nevezni. Ez hasonlit ahhoz, ahogy az
alkalmazas szot hasznaljak az informatikusok. A koznyelvben az alkalmazas egy tevékenységet jelol, de egy
felhasznaloi programot is lehet igy nevezni.



mellékkvantumszam (fiz) az elektron mag koriili mozgasabol szarmazo impulzusmomentu-
manak, ill. az elektron atompalya térbeli alakjat jellemz6 érték. Jele: |. Meghatarozza az elekt-
ron atompalyajanak kistengelyét. Ertéke: 0, 1, 2, ..., n-1.

M-elmélet (membran-elmélet v. mas elnevezéssel mother, ill, master-elmélet) (fiz) Az M-
elmélet az 6tféle — egymassal versengd — —szuperhurelmélet és a szupergravitacio egyesitése.
A fizikusok egy része szerint az ~ nagyon igéretes jelolt a —Minden Dolgok Elméletére
(TOE), amely magaba foglalnda mind a négy —alapvetd kolcsonhatast (gravitacio, elektro-
magnesség, —gyenge és —erds) egyetlen elméletben. Egy ilyen elmélet megteremtené a
kapcsolatot a kvantummechanika és az —dltalanos relativitiselmélet k6zott. Az ~ 11 dimen-
7i0s, és a szuperhur-elméletek tovabbfejlesztett valtozata, amelyben az 6t, egyméssal konku-
ralo hurelméletet — Edward WITTEN javaslatara (1994) — egyetlen elméletté olvasztottak 6Sz-
sze. A hurelmélet még tavol van attdl, hogy Vilagegyetemiink kisérletileg igazolhaté modellje

legyen.
Megjegyzés: Edward WITTEN (1951. aug. 26, Baltimore - ), amerikai elméleti fizikus, matematikus,

menetellenallas (kozl) a gépjarmii haladasat akadalyozd —eredd erd, amely a —gordiilo-
ellendllasbol és a —kozegellendlldasbol tevodik 6ssze. Pl. 100 km/h-as haladasi —sebességnél
az utdbbi teszi ki a ~ kb. 90%-at.

merevség (fiz, mlsz) az —igénybevétel és a —deformacio hanyadosa, amely fligg az igény-
bevétel fajtajatol. 1. pl.: egy rud tiszta —huzdsanal az igénybevétel az F —huzderd, a defor-
macid pedig a A/ nyulés, ezért a htizo~:
F_AE
Ay
ahol A akeresztmetszet teriilete,
E arugalmassagi modulus és

lo arud terheletlen hossza.

2. pl.: tiszta —hajlitasnal az igénybevétel az My, —hajlitéo nvomaték, a deformacioé pedig a ¢

gorbiilet, ezért a hajlito~:
2
Mh =Mh‘\ (1+y )3 ~|\/|h —El
~ =El,,

g y” y/!
ahol |, a keresztmetszet z tengelyre szamitott —mdsodrendii nyomatéka.

3. pl.: tiszta —csavardsnal az igénybevétel az My —csavaro nyomaték, a deformacio pedig a
Ap szogelfordulés, ezért a csavaro~:

M; Gl 0
Ap |
ahol G a —csusztatd rugalmassdgi modulus,

lp arud keresztmetszetének —poldris masodrendii nyomatéka és
| arad hossza.

merev test (fiz) két tetszéleges pontja kozti tavolsag barmekkora eréhatasra sem valtozik
meg. A ~ olyan specialis, absztrahalt —pontrendszer, amelynek pontjai egymashoz képest
nem mozdul(hat)nak el.

Merkur-bolygé perihélium mozgasa (fiz, csill) azt jelenti, hogy maga az ellipszispalya id6-
ben elmozdul, a Nap, mint fokuszpont koriil. A klasszikus fizika ezt nem tudja értelmezni; az
—dltalanos relativitaselméletbdl adodo szamolas megegyezik a kisérleti eredményekkel.
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mérlegegyenlet (fiz) az —extenziv mennyiségek aramlésat leird egyenlet. Az aramlas kétféle
lehet: konvektiv (szallitasi) és konduktiv (vezetési) aram.

Kidramlés (+)
Bearamlas (—) F

Valamely x extenziv mennyiség ~e képletben:

dx -
~=QV)-T(F)-1(F)
dt
ahol % az extenziv mennyiség idéegység alatti valtozasa,
dt
Q(V) az extenziv mennyiség —térfogaton beliili forrasainak ereddje,
I(F) azextenziv feliileten ataramlo mennyiségének eredd arama és

I(F) azextenziv feliilleten vezetéssel athaladd mennyiségének ered6 arama.

mérnoki nyulas (fiz) az a relativ nyulas, amelyet az eredeti hosszra vonatkoztatnak. Jele: ¢.
Definialo képlete:

Al
E=—),
I0
ahol 4/ az er6hatas nyoman létrejott megnyulds, azaz hosszvaltozas és
lo az erOhatas elotti, azaz kiindulasi hossz.

mérészam (fiz) valamely mennyiségi ismérv (ismertetd jel) szamadata. A fizikaban pl. a
—nehézségi gyorsulas (normal értéke), mint az egyik mennyiségi ismérve: 9g=9,80665 m/s?,
amelynek ~a: 9,80665. Ugyanannak a fizikai mennyiségnek tobb ~a is lehet, ha a mértékegy-
ségiik mas, pl. a —légnyomds mennyiségi ismérv egymassal megegyezo fizikai adata (vagyis
az ismérv egy aktualis értéke) lehet pp=760 Hgmm v. pp=1013,6 hPa.

mértékbozonok (fiz) Négyéféle un. mértékbozon van, mindegyik egy-egy alapvetd kolcsonha-
tasért felel. Lasd. —bozonok. A —Standard Modellben a ~ helyét az anyagi részecskék mellett
az alabbi abra szemlélteti.




(mértéek)bozonok

Leptonok l Kvarkok

generaciéo

mértékegységrendszer (fiz, tud) a —fizikai mennyiségek egységeinek 0Osszefliggd
—rendszere. Lasd még —alapegység! A legfontosabb mechanikai ~ek a —CGS-rendszer, az
—MKS-rendszer, és a korabban elterjedt, de ma mar nem szabvanyos technikai v. m-kp-s ~.
Magyarorszagon 1976-ban minisztertanacsi rendelet irta el6 az Sl-rendszer hasznalatat, és
1980. jan. 1-t6]1 mas mértékegység-rendszerek hasznalatat megtiltotta. Megjegyzendd, hogy
ennek ellenére még mindig taldlkozhatunk az atm, ata, 16erd (LE), kgsuly [kgs], kilopond [kp],
kaldria [cal], gauss, kataszteri hold, négyszogol, hektar [ha], mazsa [q] egységekkel, tovabba az
Sl-n kiviili, de specidlis teriileteken tovabbra is engedélyezett V. haszndlatos mértékegységekkel
(pl.: fényév [ly], parszek [pc], angstrdm [A], fermi [fm], Hgmm, liter, tonna, karat, perc, ora,
nap, hét, honap, év, hektar, tengeri mérfold, bar, elektronvolt [eV], Curie [Ci], rad, rontgen [R],
decibell [dB], Celsius-fok [°C], bit, byte stb.).

méter (fiz) BAY Zoltan (Gyulavari, 1900. jalius 24. — Washington, 1992. oktdober 4.) magyar
fizikus, akadémikus 1965-ben javasolta, hogy a tavolsagegységet, a ~t alapozzuk a pontosab-
ban mérhetd iddegységre és a —fénysebességre. Szakirodalmi kutatdsokat végzett a fényse-
besség allandosagaval kapcsolatban. 1983-ban a Sulyok és Mértékegységek Nemzetkozi Kon-
ferencidja Parizsban tartott 17. tilésén elfogadtak az egységes rendszert és definialtak, hogy a
~ fény altal a vakuumban a —mdsodperc 1/ 299 792 458-0d része alatt megtett Gt hossza.

MICHELSON-MORLEY Kkisérlet (fiz) berendezése:

2 F = fényforras

O = félig - atereszto tikor
L

A

Fe / 1 I 4 B}teljesen visszaverd tikor
E = ernyd
04 =1,

£ OB = 1,



A ~et 1887-ben végezte el Albert Abraham MICHELSON (1852. dec. 19. — 1931. m4j. 9.) és
Edward Williams MoORLEY (1838. jan. 29. — 1923. febr. 24.) amerikai fizikus, a mai Case
Western Reserve University-n. A ~ els6 fazisaban a Fold mozgasi iranyaba allt az FOA-Kar.
Majd a berendezés 90°-os elforditasaval a F6ld mozgési iranyéaba 4llt az OB-kar. A két Gton
végzett kisérlet eredményeként az E ernyén —interferencia csik-eltolodast kellett volna kap-
niuk, de a hibahataron beliilit kaptak, tehat a ~ eredménye: nincs interferencia csik-eltolodas.
A ~ . negativ eredménye” €rtelmezhetd, mint az EINSTEIN-féle —fénysebesség allanddsaga elv
kisérleti alatamasztasa.

e A ~bdl nem kovetkezik logikai sziikségszeriiséggel a fénysebesség allandosaga;

e akisérlet eredményének van az EINSTEINEtO] eltérd értelmezése is.

e Ha a ~bdl kdvetkezne a fénysebesség allandosaga, akkor az nem lenne axiéma!
(Lasd még —a MICHELSON-MORLEY kisérlet értelmezéser)

mikroszkopikus ~ objektum, ~ —rendszer, ~ folyamat Az emberi érzékszervekkel nem ész-
lelhet6 és nyomon nem kdvethet6 objektum, rendszer v. folyamat.

mikroszkop (fiz) a ~ olyan optikai eszkoz, amely egy v. tobb (akar egy tucat) —optikali
lencsét tartalmaz; ezek segitségével nagyitott képet allit el6. A ~ csaknem 400 éves multra
tekint vissza; az els6t Hollandidban készitették 1590 és 1608 kozott. A fénymikroszkdpon
kiviil sok mas ~fajta 1étezik. Az optikai mikroszkop hasznalatanak az tigynevezett diffrakcios
korlat szab hatart. Amennyiben két pont kozelebb van egymdshoz, mint a fény
—hullamhosszanak a fele, akkor ezek egynek latszanak. Az elektronmikroszkép az optikai v.
fénymikroszkoppal ellentétben elektronsugarral vilagitja meg a megfigyelendd targyat. En-
nek hullamhossza Iényegesen kisebb, mint a lathato fényé, igy felbontdsa nagyobb. A transz-
misszios elektronmikroszkép (TEM) a targy megfigyelését elektronsugarral vald drvildgitds-
ban végzi, a pasztazo elektronmikroszkop (SEM), a visszavert —elektronok segitségével allit
eld képet a targy feliiletérél. Még nagyobb felbontast az un. ,,kozeli tér pasztazo alagitmikro-
szkop”.

Ok

A0 Ob
// o

L

L s |
MKS-rendszer (fiz, tud) 1948-ban elfogadott nemzetkdzi —mértékegységrendszer, amelynek
—alapegységei a —méter, a —Kkilogramm és a —mdsodperc, ebben a sorrendben a tavolsag,
a —tomeg ¢és az id6 egységei, ill. a bovitett (MKSA-) rendszerben az —amper, az
—dramerdsség. A —hdmérséklet egységével, a —kelvinnel, az anyagmennyiség egységével,
a mollal és a —fénverdsség egységével, a kandelaval kiegészitve jott 1étre az —SI mértékeqy-
ségrendszer. Szokas a kibovitett SI-egységekhez sorolni a sikszog —rad és a térszog—sterad
egységeket is. A jelenlegi Sl-mértékegység-rendszert a 11. Altaldnos Suly- és Mértékiigyi
Konferencia fogadta el 1960-ban.

modell (tud) minden realis —rendszer végteleniil bonyolult, mert végteleniil sok részre bontha-
t0, és —elemeinek végtelen sok jellemzoje és kolcsonkapcesolata lehet. A reélis rendszerekkel
kapcsolatban felvetddd problémak megoldasa csak ugy lehetséges, ha az igényeinket célszerii
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moédon redukéljuk. Egyszeriisitést tesz lehetdvé, ha nem akarunk mindent megtudni a rendszer-
r6l, vagy ha pontossagi igényiinket a még elfogadhatdé mértékre csokkentjiik. Ha az igy modosi-
tott feladat megoldasa még megfeleld a rendszerelemzés céljabol, akkor mar lehetéségiink van
egy olyan ~ megalkotasara, amely véges rendszer’. A ~t6l elvarjuk, hogy a realis rendszer Ié-
nyeges tulajdonséagait tiikrozze, és a vele kapcsolatos feladat megoldésa is gazdasagos, tehat
elfogadhatdé id6 alatt és elviselhetd erdforrast lekdtve jutunk hozza. A fentiek alapjan a
~alkotasnak két fontos mozzanata van:
" Sgepardcio, vagyis a realis rendszer koriilhatarolasa, hogy tudjuk, mi tartozik a ~hez, és
mi minden alkotja a kérnyezetét;
= sgelekcio, vagyis a realis rendszer 1ényeges tulajdonsagainak kivalasztasa, és a vizsgala-
ti cél szempontjabol 1ényegtelenek elhagyésa.

A fentiek értelmében a praktikus ~ definicioja: valamely —referens —megjelenitése véges és

formalis (kotott alaku) rendszer segitségével.

Megjegyzések:

o A ~fogalma a megjelenités fogalmara épiil, igy ’6rokli” annak alapvetd jellemzéit, amelyek:
- acélszeriiség,
- aspecifikus referenshez val6 kapcsolodas,
- az egyszerusités és a kivalasztott jellemz6k meghatarozasa.

o A modell itt hasznalt fogalma a megjelenitéstél formajaban tér el:

- kotott alakt rendszer: matematikai vagy logikai struktara, amely a referens valasztott jellemzoit és
azok kapcsolatait, pl. egyenletrendszer, graf, miiszaki rajz, kapcsolasi rajz, szamitogépes program
vagy egyéb formalis szabalyokkal (szintaxissal) rendelkez0 rendszer révén abrazolja, eldsegitve a
rendszertulajdonsag (szemantika) meghatarozasat és a modell vizsgalatat formalis kovetkeztetési
rendszer segitségével, igy biztositva a modszertan megbizhatdsagat;

- véges rendszer, biztositva a bonyolultsagbol ad6dé nehézségek lekiizdését.

@ Minden ~ megjelenités eredménye, vagyis egy —reprezentdcio, de nem minden repre-
zentacio elégiti ki a ~ kritériumait.

Pl. egy repiilogép 1:72 méretaranyt makettje is egy reprezentacio, de a makett nem m-
kodik. A repiill6gép megépitett ~je, vagy —Szimuldcios programja miikodik is. Ez utobbiak
szintén egy-egy megjelenités eredményei, de tekintettel vannak a referens miikodéséhez sziik-
séges tulajdonsagokra is (konkrétan —aerodinamikai és —szildrdsdgtani torvények jelentik a
rendszertulajdonsag kialakulasat meghatarozo szemantikai szabalyokat).

A ~eknek kiilonbozd fajtai vannak. A ~ funkcidja, ill. megjelenési formaja szerint lehet fizikai
~ (specialisan —homoldg ~ v. —analdg ~) v. matematikai ~ (specialisan szekunder homolog
~ v. szekunder analog ~). A modellezés altaldban nem kozvetleniil, hanem matematikai ~en
keresztiil torténik. Ezek masodlagos (szekunder) leképzések. A matematikai ~ szamitogépes
megoldasa analdg szamitogéppel sem vezet fizikai ~hez, mert mar csak az egyenletekben sze-
replé muveleteket végzd blokkokat kapcsoljuk Ossze a programozaskor, amelyeknek nincs
kozvetlen kapcsolatuk a referensben lejatszodd folyamatokkal. A matematikai ~ digitalis
szamitogéppel valdo megoldasa (digitalis —szimuldcio) soran a mikodési elvbeli kiilonbség
nyilvanvalo.
A struktira szempontjabol megkiilonboztetik a szerkezeti és az Gn. fekete doboz ~t.
Megjegyzések:
o A fekete doboz ~ fiiggetlen, és ez azt jelenti, hogy a rendszer egészét onalldan, annak szerkezeti
~jére valo hivatkozas nélkiil hatarozza meg.

" 1de soroljuk a kétott formaju, elosztott paraméterii rendszer~eket is, annak ellenére, hogy kontinuumok le-
irasat is lehet6vé teszik.



e A szerkezeti ~, fiiggd, mert csak akkor kielégitd, ha lehetévé teszi a referensnek, mint egységnek a
megjelenitését fekete doboz ~ formajaban.

e A szerkezeti ~nek olyan modon kell meghataroznia az alkotoelemeket (kis fekete dobozokat) és az
elemek kozotti kapcsolatokat, hogy azokbol a referens fekete doboz ~je levezethetd legyen.

A referens viselkedését leird ~ matematikai jellege szerint az alabbi ellentétparok koziil egyi-

ket valasztva, tovabbi osztalyozésra nyilik lehetdség:

- statikus dinamikus;

- koncentralt paraméterti elosztott paramétert;

- linearis nemlinearis;

- folytonos nem folytonos (diszkrét v. mintavételezésii) ill.
- determinisztikus sztochasztikus ~ek lehetnek.

modulator (miisz) olyan haromkapu, amelynek esetében a megszokott bemeneti és kimeneti
kapukon kiviil van egy harmadik, tn. modulalé bemenet is. A bemend- és kimendjelek kdzotti
kiilonbséget a modulétor kapura tett jel segitségével valtoztatjadk. A modulator lehet analog és
digitalis. Ha a kimendjel analog, akkor a modulald jel segitségével az amplitadojat, frekvenci-
ajat v. fazisat lehet valtoztatni. Digitalis kimenet esetében az impulzusok hosszat (Gn. kitdlté-
sét), amplitadojat (ASK), fazisat (PSK) v. frekvenciajat (FSK) szokasos valtoztatni.

molaris parolgashé (fiz) az a —hdmennyiség, amelyet adott mennyiségii folyadékkal allando
—hdmérsékleten k6z06lni kell, hogy azonos homérsékletli g6zz¢é alakuljon at. Egy mol folya-
dékra vonatkoztatva a parolgashét, a ~t kapjuk. A ~ a parolgaskor bekdvetkezé energiavalto-
zasnak és az anyagmennyiségnek a hanyadosa. Jele: 4Hp, mértékegysége: J/mol.

molhé (fiz) az egy molnyi anyag —hdkapacitisa. —ldedlis gazok esetén az allando

—térfogaton vett molhé c, :fTER , ahol f az atom/molekula —szabadsdgi foka, R az

(f+2)R
o

—egyetemes gazallando. Az idedlis gazok éllandé nyomason vett molhdje ¢, =

fgy pl. atomos gazok esetén, mivel f = 3, ezért ¢, = 37%, valamint ¢, = ? Kétatomos ga-

)
zokra f =5,1igy ¢, = %, valamint ¢, = % Szilard anyagokra f = 6, ezért ¢, =3R. Ez

az un. DULONG-PETIT-szabaly, amely igen fontos kémiai alaptérvény. E szerint az elemek
atomhdje - bizonyos hdmérséki hatarok kozott - kozelitdleg allando. Atomhd alatt az atom-
stuly és a fajhd szorzatat értjiik.

Megjegyzés: Pierre Louis DULONG (1785. febr. 12, Rouen — 1838. jal. 19, Parizs), francia fizikus, kémikus.
Alexis Thérese PETIT (1791. okt. 2, Vesoul, Haute-Sadne - 1820. jun. 21, Parizs), francia fizikus.

monokromatikus hullam (fiz) egyetlen —hulldamhosszal, ill. —firekvencidval jellemezhetd
hullam

MoseLEY-diagram (fiz) amikor egy elektron magasabb energiaszintrdl a legbelsé (K) héjra
ugrik, —fotont sugaroz ki. A foton frekvenciajanak négyzetgyokét a rendszam fiiggvényében

abrazolt egyenest MOSELEY-diagramnak nevezziik.
Megjegyzés: Henry Gwyn-Jeffreys MOSELEY (1887. nov. 23, Weymouth — 1915. aug. 10, Gallipoli) angol fizi-
kus.

mozgasi energia (fiz)(jele: Ey v. K, mértékegysége: J) Az —energianak ez a formaja a test
mozgésa kovetkeztében alakul ki. Meghatarozasa az alabbi dsszefliggés alapjan torténik:

E =1m-v2 ,
2

m
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ahol m—a test —tomege és
V — a test —sebessége.
A ~ a sebesség iranyatol fliggetleniil mindig pozitiv értékii skalarmennyiség.

mozgasi indukcio6 (fiz) ~rol akkor beszéliink, ha —vezetd mozog magneses térben, mert ak-
kor a szabadon mozgd —tdltéseire —LORENTZ-erd hat.
F=qvxB

A szabad toltések gy mozognak a vezetében, hogy az elmozdulasukkal keletkezd elektromos
tér a LORENTZ-erdvel egyenld nagysagu ¢és ellentétes iranyu —erot fejtsen ki a toltésekre, igy
az —eredo erd zérus lesz.
q(vxB—-E)=0, azaz E=vxB
Ha a vezet6 | hossztisagu, akkor a benne indukalédo —fesziiltség integralassal kaphato:
&= [Edl =[vxBdl
| |

Idealis esetben | egyenes, B homogén, B, v és | egymasra paronként merdlegesek.
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Ekkor felirhatjuk, hogy e=Blv

mozgasi mérdészam (fiz) az objektumhoz képest mozgéd rendszerbdl mért adat. Tehat a ,,nyu-
galmi” és ,,mozgasi” jelz6 nem a test mozgasi allapotara vonatkozik, hanem arra, hogy a mé-
rend6 objektum és a —koordindtarendszer, amelybdl a mérés torténik, egymashoz képest milyen
mozgasi allapotban van.

mozgasmennyiség (fiz) v. —impulzus
mozgo6 toltésre haté eré (fiz) lasd: —LORENTZ-erd.

mozgo toltés tere (fiz) a —»BIOT—SAVART-t6rvény differencialis alakja

dB—(&) Idlxr
4z) rr]

Atalakitva:
dl

dq d
dB:(#oj at :(ﬂonq a " z(ﬂo)dqvxr
4 ) | 4z ) 1l 4 ) r?r|



multiverzum (fiz, kozmoldgia) a ~ elképzelés szerint az Univerzumok végtelen sokasaga
l1étezik, amelyekben eltérd fizikai torvények érvényesek. Ennek értelmében a mi Vilagegye-
temiinket 1étrehozé6 — Osrobbands csak egyike annak a végtelen sok, hasonlé eseménynek,
amelyek "univerzumok" sokasagat generaljak. A modern kozmoldgiai modellek tehat arra
utalnak, hogy eltéré tulajdonsagii kozmikus tartoményok sokasaga létezik (pl. buborék-
univerzumok, bébi-univerzumok). Paul DAVIES szerint a ~ elmélet tobb, mint hipotézis, bar

sok ellentmondast tartalmaz, és sem verifikalni, sem falszifikalni nem tudjuk.
Megjegyzés: Paul Charles William DAVIES (1946. apr. 22, London - ), angol fizikus, kozmologus,
asztrobiologus.

munka (fiz, miisz) (jele: W mértékegysége: 1 J joule ) a —»mechanikai munkat altalanositva
egyéb kolcsonhatasokra, jutunk el a ~ fogalmahoz. A ~ jellemz0 —extenziv és —intenziv
mennyiségek szorzata (1asd elemi ~k dsszegét).

munka-tétel (fiz) Egy adott m —dmegli testre haté —erdk ereddje altal a testen végzett
—munka a test —mozgdsi energidjat noveli.

m-a-(x—x,)= %m RV % m-v;| illetve ugyanez tdmorebb formaban:

AW = AE,_ |, ahol 4E, — a mozgasi energia megvaltozasa.

nagyfesziiltség (fiz) ~nek tekintjiik azt a —potencidlkiilonbséget, amely felndtt emberben
—erdsdaramot tud 1étrehozni. Mivel 42 V (vagy akar ennél kisebb fesziiltség is) vizes kornye-
zetben mar okozhat szivbénulést, igy — ebbdl a szempontbdl — a 42 V-nal nagyobb fesziiltsé-
geket nevezhetjiik ~nek, az ezen érték alattiakat pedig kisfesziiltségnek. Technikai szempont-
bol a 10 kV-nal nagyobb fesziiltségeket nevezziik ~nek. Az orszagos elosztd halozatok (tav-
vezetékek) néhanyszaz kV fesziiltségliek (pl. 750 kV).

nagyitas (fiz) a ~ soran keletkezett kép K linearis méretének ¢és a targy T megfeleld linearis
méretenek  hanyadosa N =_. Linedris ~ esettn a ~ a k —képtavolsaggal és a t

—tdrgytivolsiggal az N = = alakban adhat6 meg.

NAVIER-képlet (miisz) megadja, hogy —hajlitaskor mekkora a tartorad szélsé szalaban a
maximalis —huzdfesziiltség:
— Eymax _ EMhzymax _ Mhz _ Mhz

of = = =—*,
wp El l, K
Y max
ahol I, a tart6 keresztmetszetének —sulypontjan atmend z tengelyre szamitott

—masodrendii nyomaték,
M a —hajlité nvomaték,
p=p(x) arud gorbiileti sugara X helyen,

E a —rugalmassagi modulus és

K a tartd —keresztmetszeti tényezdje.
Claud-Louis-Marie NAVIER (1785. febr. 15. — 1836. aug. 21) francia mérnok, mechanikapro-
fesszor A. I. CAUCHYval és S. D. PoissoNnal kidolgozta a rugalmassagtan elméletét. A ~en
kiviil nevét viseli a —NAVIER—STOKES-egyenlet is.

NAVIER-STOKES-egyenlet (fiz) az —aerodinamika alapegyenlete, az —impulzustranszport
—mérlegegyenletébdl levezethetd olyan parcialis-differencidlegyenletrendszer, amely




—surlodasos folyadékok esetén is érvényes. (A levezetése nagyon bonyolult, mert jellemzd

oo

—extenziv mennyisége, az —impulzus, vektormennyiség, és ezért aramsiiriiség-tenzora van.)
2

—+grad v +U |—vxrotv +igradp =VAV,
ot 2

a —kinematikai viszkozitasi tényezd,
az —dramldsi sebesség vektora,

a —nyomds,

a —suriség,

a kiilsé6 —erdterek potencialja és

a LAPLACE-operator:

ahol

>C®oT <<

Av =graddivv —rotrotv = és oty 2V xv 2

i
9
OX
VX

Ha a folyadék 6sszenyomhatatlan, akkor divv=0. Es ha rdadasul —rotdciémentes dramldsrél
van sz0, akkor a ~ atmegy az —EULER-egyenletbe. Igen gyakori, hogy az aramlas nyugalom-
bol ered, és ilyenkor ez utobbi feltétel a —hatdrrétegen kiviili aramlasra teljestil.

Megjegyzés: Jollehet a ~eket mar a XIX. szdzadban felirtdk a newtoni mechanika alapjan, analitikus meg-
oldasukrol a mai napig igen keveset tudunk. Ezeknél a parcialis differencialegyenleteknél még azt sem
sikeriilt bizonyitani, hogy adott kezdeti feltételek mellett 1étezik-e egyaltalan megoldas, nem beszélve an-
nak egyértelmiiségérol. E kérdésekre ma is keresik a valaszt a kutatok, ugyanis nagy a tét: a tengeri aramla-
tok ¢s a legkori folyamatok megertés¢hez ez az egy Ut vezet. _

o
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A fenti fénykép az izlandi vulkankitorés utan késziilt. Jol lathatok a 1égkori képzoddmények és a vulkani hamu dramlasa, majd szétteriilése.
Forras: image-78781-galleryV9-ojws.jpg

Jol latta ezt Edward Norton LORENZ (1917. maj 23. — 2008. apr. 16.) amerikai matematikus, meteorologus,
a kaoszelmélet egyik uttoréje is, aki tigy gondolkodott: ha nem tudjuk az eredeti egyenleteket megoldani,
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akkor probalkozzunk valami egyszer(ibbel! (LORENZ, E. N.: J. Atmospheric Science, Vol. 20. pp. 130-141.,
1963.) Ha egy fliggéleges helyzetii, kétdimenzios (sikbeli) Iégrétegben kellden nagy hoémérséklet-
kiilonbség alakul ki a réteg also és fels6 éle kozott, akkor beindul a —konvekcid, vagyis korkdrds mozgast
végzod orvények keletkeznek. Ez természetesen a 1égkdri jelenségeknek csak egy nagyon sziik szelete, de
LORENZ még ezt is gydkeresen egyszerlsitette, ugyanis a kétdimenzids esetre vonatkozd ~eket némileg
heurisztikusan (Gtletszeriien, de matematikailag nem pontosan indokolva) egy mindgssze haromvaltozos,
kozonséges differencidlegyenlet-rendszerrel helyettesitette, amely azonban részét képezi az eredeti egyen-
letrendszernek. LORENZ bamulatos intuiciojarol tanuskodik, hogy az ily modon drasztikusan leegyszeriisi-
tett —modellben sikeriilt megtalalni azt a ,,rejtett motort”, amely — legalabbis minéségileg — feleldssé tehe-
t0 az id6jaras megj(')solhatatlanségéérts. LORENZ szamitasai azt mutattak, hogy az altala vizsgalt egyenletek
trajektoriai rendkiviil érzékenyek a kezdeti feltételekre, de egy kiilonds alaku objektum vonzza Gket magd-
hoz a fazistérben. Az objektum belsejében ergodikus jellegli viselkedést észlelt, vagyis tapasztalta az inva-
rians mérték létezését. Az ilyen objektumokat nevezziik kiilonds attraktoroknak, a ,kiillonds” jelz6 arra utal,
hogy dimenzidjuk altalaban nem egész szam (SZEPFALUSY P., TEL T.. 4 kdosz, Akadémiai Kiado, Buda-
pest, 1982.).

Forras: DOMOKOS Gabor: Piithagorasz, Rényi és a lemmingek, avagy a kdosz irracionalitasa . vész Diszkrét ragesalok
alcimi cikkébdl. (http://www.fsz.bme.hu/~domokos/doc/pitagorasz2.html)
A LORENZ-féle attraktor differencialegyenlet-rendszere egy bizonyos paramétervalasztas esetén:

X =10(y - x)
y=x(28-2)-y
2 —xy—§z

3

Az els6 differencialegyenlet linearis, de a masik ketté nem. A megoldas egy térbeli gérbe, amely 6n-
magaba zarodik ugy, hogy az egyik sikra illeszked6 orvénylés atcsap a masik sikbelibe:

A LORENZ-féle attraktor grafikonja perspektivaban abrazolva
Forras: DoMoKos Gabor id. mii (http://www.fsz.bme.hu/~domokos/doc/pitagorasz2.html)

negativ abszoltut homérséklet (fiz) mivel T =0U/0S, ha V = const. és N = (részecskeszam) =
const., valamint 6U > 0 és 0S < 0, akkor ez ~et jelent, vagyis T < 0. A~ erésen instabil allapot
és a legkisebb zavaro hatasra visszaall az eredeti, pozitiv —abszolut homérsékletti allapot. Ez
azt jelenti, hogy ilyen allapotot csak nagyon rovid ideig tudunk eldallitani.

negativ toltés, pozitiv toltés (fiz) A —dorzsolési elektromossag tanulmanyozasakor Benja-
min FRANKLIN (1706. jan. 17, Boston — 1790. apr. 17, Philadelphia) javasolta a pozitiv és
negativ eldjelek hasznalatdt az —elektromos toltések kozotti kiillonbség jellemzésére; ennek
értelmében a selyemmel megdorzsolt tivegnek pozitiv toltése, a selyemnek pedig azzal egyen-
16 negativ toltése lett.

nehézségi gyorsulas (fiz) —gravitdacios gyorsulas

8 Ajanlott cikk, amely bevezetés a kaoszelméletbe: http://cosmo.supernova.hu/kaosz.htm
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nemegyensulyi termodinamika (fiz) szokas —irreverzibilis —termodinamikdnak is nevezni,
amely targyalasmodban az allapotvaltozas folyamatat irjak le.

nemesgazok (kém) kémiailag nagyon kevéssé reakcioképes (Un. inert), szintelen, szagtalan,
nem mérgez6, gaz halmazallapota elemek, amelyek a periédusos rendszer VIII. fécsoportja-
hoz tartoznak. A ~ sorra, a névekvé elektronszam szerint: hélium (He), neon (Ne), argon
(Ar), kripton (Kr), xenon (Xe) és radon (Rn), utobbi radioaktiv elem.

nem-konzervativ eré (fiz) Olyan —erd, amelyre nem teljesiilnek a —konzervativ erdk tulaj-
donsagai, pl.: cstsz6 —surlodasi erd.

NERNST-tétel (fiz) a termodinamika Ill. fététele (lasd —termodinamika fétételei) kdzvetlen
elédjének tekinthet6 tétel. Kimondja, hogy az affinitas (A) és a reakciohd (Q) a —hdmérséklet
csokkentésével az —abszolut nulla fok kozelében egyrészt azonos értékhez tart, azaz

ITirrg A= ITIrr(l) Q, masrészt e két mennyiség hémérséklet szerinti derivaltja is a nullahoz tart, azaz
— —

Megjegyzés: Walther Hermann NERNST (1864. jun. 25, Briesen — 1941. nov. 18, Berlin), NOBEL-dijas né-
met/porosz fizikokémikus.

neutriné (fiz) a —leptonok k6zé tartozo konnyii elemi részecskék egyik fajtaja. A részecskék
vilagdban nem jelentés —gravitaciot kivéve csak —gyenge kélcsénhatasban vesz részt,
—erds kélesonhatasban nem kimutathatd. —Elektromos toltése nincs, semleges (innen ered a
~ neve; jelentése olaszul semlegeske), emiatt elektromagneses kdlcsonhatasban sem vesz
részt. Ez a magyarazata annak, hogy a ~ rendkiviil k6z6mbos az anyagokkal szemben, azaz a
kolcsonhatés (litkozési) hataskeresztmetszete igen kicsi. Pl. eqy —fényév vastagsagi olomfa-
lon a ~knak kb. a fele haladna at. E tulajdonsaguk jelent6s mértékben megneheziti, hogy ki-
sérleti uton é€szlelni tudjuk Oket, mert a kimutatas alapja valamely kolcsonhatéas. A kdlesonha-
tasi valoszinliség ugyanakkor erésen figg a ~ energidjatol, amelyet ndvelve az is erdteljesen
nd. Amikor a nagy energiaji ~ kolcsonhatasba keriil egy masik anyaggal, akkor rendszerint
toltott lepton keletkezik, ehhez hasonl6 folyamat felelés a —hadronok gyenge bomlasaiért is.
A pozitiv pion bomlasa soran példaul a pionban 1évé —kvark—antikvark par megsemmisiil, és
ennek soran egy milonbdl és egy miilon—anti~bol allo par keletkezik. A kiilonboz6 tipusu ~K —
¢s vele a részecskecsaladok — szamanak megallapitasara legjobb modszer a —Z-bozon bomla-
sanak vizsgalata. Ez a részecske tobbféle ~ra és azok anti~jaira bomlik.

neutron (fiz) az atommagok egyik alkotorésze. Elektromosan semleges, tomege 1839-szerese
az elektronénak. A —protonokkal egyiitt az atommagok tomegszamat (A) adja meg. A ~t

1932-ben J. CHADWICK fedezte fel. Fontos szerepet jatszik az —atommaghasaddsban.
Megjegyzés: James CHADWICK (1891. okt. 20, Cheshire — 1974. jul. 24, Cambridge), NOBEL-dijas (1935) angol
fizikus.

neutroncsillag (csill) szabad neutronokat tartalmazd, nagy siiriiségii (10*°-10*® kg/m®) kom-
pakt maradvanycsillag, amelg/nek felszinén 2-10™-szer er8sebb a gravitacios vonzas, mint a
Fold felszinén. A ~ 10*°-10" kg/m?® —siiriiséggel rendelkezik, akar 50 Hz forgasi frekvencia-
val. Egy ilyen objektumot gyakorlatilag ugy tekinthetiink, mint amelyet kizarolag neutronok
alkotnak. Ez a konfiguracio tehat egy hatalmas atommaghoz hasonlithat6, amelynek tomeg-
szama A~10"". Egy tipikus ~ 4tmérdje 10-20 km, ezért hagyoméanyos optikai tavesével nem
figyelheté meg. Vannak ~ok, amelyek periodikus radidimpulzusokat bocsatanak ki; ezeket
pulzaroknak nevezziik. A szokasosnal joval erdsebb magneses térrel rendelkez6 neutroncsil-
lagok a magnetarok (a Foldinél akar 10*-szer erésebb méagneses térrel).
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Isolated Neutron Star RX J185635-3754
Hubble Space Telescope * WFPC2

32 « ST Scl OPO « September 24, 1997
r (State University of New York at Stony Brook) and NASA

Egy — a Hubble {irteleszkop altal felfedezett - neutroncsillag

NEWTON-gyiirik (fiz)

A ~ —interferenciajelenség. Ha sik tiveglapra enyhén domboru iivegfeliiletet tesziink, és
monokromatikus fénnyel megvilagitjuk, akkor a fenti képet latjuk. A két tiveg kozotti levego-
réteg két hatarfeliiletérdl —visszaverddés soran keletkezd fénysugarak a szembe jutva
—interferalnak, igy koncentrikus korok, sotét-vildgos gylirik megjelenését idézik eld.
—Fehér fény esetén szines gyuriiket latunk.



NEWTON 1. torvénye (fiz) (tehetetlenség torvénye) Minden test megtartja nyugalmi dllapotat
vagy egyenes vonalu egyenletes mozgasat mindaddig, amig mds test erovel nem hat ra.

A torvény nem tesz kiilonbséget a nyugalmi allapot és az egyenes vonalu egyenletes mozgas
kozott, mivel mindkét esetben a testre hatd —erdk ereddje zérus csakigy, mint a —gyorsulas.
Sir Isaac NEWTON (1643. jan. 4. — 1727. marc. 31.) zsenialis angol természettudos, akadémikus 1687-
ben, Londonban kiadott fémiivében, ,,A természetfilozofia matematikai alapelvei”-ben, kozismert
cimén a ,,Principid”-ban ismertette a mozgasrol szol6 axiomait, mas széval mozgastdrvényeit. A fizi-
katorténet irant érdeklddo kollégak elolvashatjak az eredeti latin széveget és hii forditasat mindharom
mozgastorvény szocikkének a végén:

Lex I.

Corpus omne perseverata in statu suo quieseendi vel movendi uniformite in directum, nisi
quatentus illud a viribus impressis cogitur statum suum mutare.

L. torvény

Minden test megorzi nyugalmi allapotat vagy egyenesvonalu egyenletes mozgasat, amig ¢és
amennyiben a red hatd erok kovetkeztében nem kényszeriil ezen allapot megvaltoztatasara.

NEWTON II. torvénye (fiz) az —eredd erdt (XF) az m —tomegi test —impulzusanak meg-
valtozéasaval definialja.

di
ZF—E

azaz 1 N er6 1 masodperc alatt 1 kgm/s impulzusvaltozast hoz 1étre. A derivalt szorzatfligg-
vényre vonatkoz6 lancszabaly szerinti kifejtésével az alabbi alakhoz jutunk:
dl  d(m-v) dv dm
YF=—=—""—t=m—+—V
dt dt dt  dt

ahol 4lland t5meg esetén ‘L_T — 0 és mivel ‘(’j_‘t’ _ a(—gyorsulds), az alébbi kézismert formula

adodik: [ Y F=m-a

Lex II.

Mutationem motus proportionalem esse vi motrici impressa, et fier secundum lineam, qua vis
illa imprimitur.

II. torvény

A mozgdsmennyiség valtozdsa aranyos a mozgatoerdvel €s amaz egyenes irdnyaban megy
végbe, amelynek mentén ez az erd hat.

NEWTON III. torvénye (fiz) (hatas-ellenhatas torvénye) Ha két test (A és B) —erdt fejt ki
egymasra, akkor az A test altal a B-re kifejtett eré ugyanolyan nagysagu, de ellentétes iranyu,
mint a B test altal az A-ra kifejtett eré.
Az A test altal a B-re gyakorolt erét Fag-vel jelolve ~ vektorialisan a
Fag = -Fga alakban fejezhetd ki.

Lex 1.

Actioni contrariam semper et aequalem esse reactionem: sive corporum duorum actiones in se
mutuo semper esse aequales et in partes contrarias dirigi.

II1. torvény

A hatas (akcio) mindig egyenld és ellentétes irdnyu az ellenhatassal (reakcid), vagy masként —
két test kdlcsonhatdsa mindig egyenld és ellentétes iranyu.



NEwWTON-féle IV. axioma (fiz), szerint az egyidejileg fellépé —erdk fiiggetlenségi és 6sz-
szegzési torvénye kimondja, hogy a testre hatd er6k vektorialisan, egymastol fliggetlentiil 6sz-
szegzddnek, idegen szdval: szuperponalodnak. Ezt a torvényt kisérleti tapasztalatok igazoltak.

newtoni kozegek (fiz) olyan légnemii v. cseppfolyds folyadékok, amelyeknél a
—csusztatofesziiltség és a deformacid-sebesség kozott egyenes aranyossag van:

T %av T
xy = 778X ay—yx'

ahol 7 a —dinamikai viszkozitdsi tényezd.

Siklapok kozotti dramlésra szoritkozva, amikor vy=const:

vy Oy
T = _— = —,
yx =1 oy n ot
ahol y azegymason elcstszo feliiletekre kezdetben merdleges egyenes —deformdcid utani

szO0ghelyzete.

NEWTON tomegvonzasi torvénye (fiz) kimondja, hogy két test kolcsondsen vonzza egymast,
a rajuk haté vonzoderd a két test tomegkozéppontjait 9sszekotd egyenesre illeszkedik, és ab-
szolut értéke egyenesen aranyos a testek (my, my) —tomegének szorzataval, de forditva ara-
. et 11 n . L . mm
nyos a koztiik 1év6 (r) tavolsag négyzetével: F, = y —52,
r
ahol  yaz —univerzdlis gravitdacids dallando.

normal allapot (fiz) egy fizikai rendszer olyan allapota, amelyben a —hdmérséklet 0 °C, a
—nyomds pedig 101325 Pa, —ijdedlis gdz esetén az 1 mol kémiai anyagmennyiségnek ek-
kor 22,413 dm® a —térfogata.

normalfesziiltség (miisz) a feliileten megoszl6 belsd —erdrendszer —intenzitdsdnak norma-
lisiranyt komponense, amely pl. szarmazhat nyomo- v. huzoer6tdl is. Lasd: —huzofesziiltség

normalt allapotfiiggvény (fiz) az —dllapotfiiggvény egységre normalt valtozatat ~nek ne-
vezziik.

normalt hullamfiiggvény (fiz) a —hullamfiiggvény egységre normalt valtozatat ~ nek nevez-
zik.

nukleon (fiz) a ~ az —atommagot alkoto részecskék: a —neutron és a —proton kdzos neve.
Az atommagban az —erds kolesonhatds tartja 6ssze 6ket. Nagyjabol egyforma tomegliek és
méretiiek, és az atom tomegének dont6 részét adjak, Az atom —tdmegszama (A) emiatt a ~ok
szamaval megegyezik. A ~ok —barionok (harom —kvarkbol és —gluonokbol allé részecs-
kék, feles v. félegész spintiek; vonatkozik rajuk a FERMI-DIRAC statisztika és a —PAULI-féle
kizardsi elv).

nuklid (fiz) a ~ olyan atomfajta, amelyet a —témegszama (A), a —rendszama (Z) és a magja-
nak —energiadllapota hataroz meg,

nullponti energia (fiz) (zérusponti energia) a termodinamikai test —belsd energidja 0 K-nyi
—hémérsékleten. A ~ az az —energia, amely egy tetszOleges fizikai rendszer lehetd legki-
sebb energiaju allapotat jellemzi. A klasszikus fizika szerint egy test energiaja hdmérsékleté-
vel egyenesen aranyos. Ez azt jelenti, hogy nulla KELVIN fokon a testek energidja nulla. Ez a
megallapitas érvényét vesziti a kvantummechanikai leiras szerint. (A 0 K soha el nem érhe-
t0). A hatarozatlansagi relaciobol ugyanis az kovetkezik, hogy a dolgok 1étezése és mozgasa



http://hu.wikipedia.org/wiki/Atommag
http://hu.wikipedia.org/wiki/Atom
http://hu.wikipedia.org/wiki/R%C3%A9szecske
http://hu.wikipedia.org/wiki/R%C3%A9szecske
http://hu.wikipedia.org/wiki/Kvantummechanika

egyenértéki. Minden 1étezd leirhatd —hullamfiiggvénnyel, vagyis helyzetében elmosddott, €s
ebbdl fakadoan rendelkezik (véges, zérustol kiilonb6z6) —mozgdsi energiaval. Mai ismerete-
ink szerint a ~ nem nyerhetd ki.

nyalabtagité (fiz, miisz) olyan —teleszkopikus optikai eszkoz, amellyel a keskeny 1ézersuga-
rat olyan vastagra tagitjak, hogy holografikus képalkotasra alkalmassa valjon. Lasd
—hologram.

nyiro6 igénybevétel (fiz, misz) (jele: T, mértékegysége: 1 N) eqy —prizmatikus rud —igény-
bevételének egyik, a keresztmetszet sikjaban hatdé er6komponense.

nyiroszilardsag (miisz)
(1). csavarkotések, hegesztési varratok méretezésénél, lyukaszto tervezésénél stb. megenged-
hetd, v. sziikséges — csusztatofesziiltség:

T
T= ahol 7 < 7

Szerkezeti anyag Timeg
nehézfémek 0,80 meg
konnylifémek 0,60meg
fa, rostra merdlegesen 0,80 meg
fa, rosttal parhuzamosan 0,10meg

Sziikséges nyirderd lemezek lyukasztasanal: Foin =7dsz, aholz>7 meg

d a lyuk atméréje és
S a lemez vastagsaga.

(2). ~ a hajlitas figyelembevételével:

nT
r=—, aholz <t
A meg
4 . .
n= 3 korkeresztmetszetnél és
n= 5 derekszogii negyszog keresztmetszetnél.
(3). Szogelfordulas:
Ay = L
G L

ahol Ay akeresztmetszet és a hosszmetszet kozotti szogvaltozas ivmértékben és
G a csusztatd rugalmassagi modulus.

nyomaték (fiz) (jele: M, mértékegysége: 1 Nm=1kgm?/s?) az —erdpdr —forgatényomatéka.
A térbeli —erdrendszerek forgatd hatasat az M vektorennyiség jellemzi, amelynek irdnya az
erpar sikjara mer6leges forgastengely, abszolut értéke pedig az M:‘M = k“:‘ ~. Itt k az er6-

par karja.
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nyomatékforras (miisz) a mechanikai forgd rendszerek idealizalt —dtmendvaltozo forrasa,
amelynek bels0 —ellendllasa végtelen, ¢és amely a névleges forrasértékét minden
—szogsebesség-kiillonbségnél megtartja, —teljesitménye pedig végtelen. Valds ~ esetében
tokéletesen egyik feltételezés sem teljesiilhet, hiszen kozel allandé nyomatékot pl. csak szaba-
lyozokorrel ellatott motor képes szolgaltatni, de teljesitménye korlatozott.

nyomatéki abra (misz) altaldban a —hajlito igénybevételt abrazolja. Pl. az egyenletesen
megoszlo p(X) terhelésnek kitett kéttamaszi tartd ~ja a piros grafikon. (A szaggatott vonal a nyi-
roeré-abrat szemlélteti a mérnoki gyakorlatban szokasos tiikorképével.)

! T(x) T=p(l2-x)

nyomatékvektor (fiz) a —forgatonyomaték vektorok ereddje.

nyomas (fiz) a kicsiny AA siknak tekinthet6 feliiletre haté AF nyomoer6 és a AA feliiletelem
hanyadosaval definidlt mennyiség p = E (lasd még: —statikus nyomds). Mértékegysége:

(pascal) Pa = N/m*. A —termodinamikdban az egyik legfontosabb allapothatarozé. A me-
teorologidban — kivételesen — a hektopascal (hPa = 10? Pa) prefixummal hasznélatos; a nor-
mal légkori nyomas a tengerszinten 1013,25 hPa.

nyomasforras (miisz) a fluid rendszerek idealizalt —keresztvaltozo forrasa, amelynek belsd
—ellenallasa zérus, és amely a névleges forrasértékét minden (—térfogatdaram) terhelésnél
megtartja, —teljesitménye pedig végtelen. A valds keresztvaltozo forrasok, igy a ~ esetében is
ez a feltételezés csak kozelitéleg igaz. Folyadékos rendszerek esetében, pl. idealis ~nak olyan
tarozo tekinthetd, amelyben a szintmagassag allando. ~ a centrifugalis szivattyu is, ha un. Q-h
jelleggorbéjének kozel vizszintes szakaszan hasznaljuk.

nyomasméro (fiz) (manométer) A —nyomds mérésére szolgaldo miiszer. A miszerek miiko-
dési elve rendkiviil valtozatos. A fizikai hatas szerinti osztalyozas: mechanikai, elektromos
(kapacitiv, piezoelektromos), magneses, termikus, ionizacios, izzé katédos, hideg emisszios
stb.



nyomoéerd (fiz, misz) (jele: Nny v. Fny, mértékegysége: 1 N) az —igénybevétel vektorkettdse
erévektoranak rudiranyt komponense, ha potencialisan csokkenti a rud hosszat.

nyomofesziiltség (fiz, miisz) (jele: o , mértékegysége: 1 Pa) a —nyomderd és a keresztmet-
szeti feliilet hanyadosa a normal ~:
F

__y

Ao

Megjegyzés: ~et az —igénybevétel vektorkettOse —nyomatékvektoranak radra meréleges komponense, a
—hajlité nyomaték is okozhat. A ~ fiigg a —rugalmas szdltdl a nyomatékvektor iranyara és a rad tengelyé-
re mer6legesen mért y koordinatatol is, és a nyomatékvektor iranyara illeszkedd tengelyre vett I,
—masodrendii nyomatéktdl, amely a rid hossza mentén valtozhat (pl. egy arbocnal v. egy fegyvercsonél ez
a jellemzd). A ~ a rid x koordinataji keresztmetszetében:

vy = Mn(x)y
O-M( ’y) |Z(X)

ON

nyomoészilardsag (miisz) 1. A normal —nyomdfesziiltség megengedett értéke: omeg, ha —Ki-
hajlassal még nem kell szamolni. 2. A megengedett —deformacio tobbféleképpen lehet meg-
adva, pl. lehet fajlagos v. sz4dzalékos rovidiilésként:

o_l=t__A s M 00

E I o I

nyomvonal (fiz, miisz) a tér egy pontjan egymas utan athalado folyadékrészeket egy adott
pillanatban 6sszeko6té gorbe. (Pl. ilyen nyomvonalat jelenit meg a jarmiivek szélcsatorna kisérleteinél
alkalmazott fiistcsik.)

g )

Forras: http://www.vezess.hu/magazin/mitol fogyaszt jol auto/23295/

nyugalmi mérészam (fiz) az objektumhoz rogzitett koordinatarendszerben mért adat. (A
testhez rogzitett koordinatarendszerben a test nyugszik.)

nyugalmi tomeg (fiz) (jele: mo, mértékegysége: 1 kg) egy adott K vonatkoztatasi rendszer-
ben, a rendszerhez képest nyugalomban 1évo test tomegét ~nek nevezziik. A ~ a relativiszti-
kus —dinamika egyik fontos tételének — a relativisztikus —impulzus sebességfiiggésének —
sajatos értelmezésekor alkalmazott fogalom. A relativisztikus impulzus képlete:

ahol v amozgd objektum —sebessége,
Cc avéakuumbeli —fénysebesség és
Mo a nyugalomban 1év6 objektum —tomege, azaz a ~.


http://www.vezess.hu/magazin/mitol_fogyaszt_jol_auto/23295/

A klasszikus fizikdban, ha egy testre allanddo —erd hat, akkor a p=mv impulzus korlatlanul
novekedhet a sebesség korlatlansaga miatt, de a specialis —relativitaselmélet 1dgziti azt a
tapasztalati tényt, hogy a sebesség abszolut értékének a fénysebesség korlatot szab. A kerete-
zett képletet tigy is értelmezik — elméletileg vitathatéan —, hogy a tomeg ndvekedése miatt
ugyanaz az er0 nagyobb abszolut értékii sebességnél kisebb gyorsuldst tud eldidézni, és c-t
elérve a tomeg végtelenné, a gyorsulds pedig nullava valik. Ennek megfeleléen bevezetnek
egy relativ tomeget, amelynek szamlaloja a ~:

Ez az n. ,,tomegndvekedési” formula.

» Fontos megjegyzés: Ha v L@ akkor va =0, mivel ortogonalis vektorok skalarszorzata nulla. Ha
tehat a mozgas soran a sebesség- és —gyorsuldsvektorok egymasra merdlegesek, akkor:
__ Mo
Miranszverzalis = 2

1_V

CZ

az un. transzverzalis tomeg.
Ez a helyzet 1ép fel pl. kormozgasnal (ciklotron, szinkrotron stb.), ahol a sebesség tangencialis, a
centrifugalis gyorsulas pedig radialis.
Ha v T1 a, vagyis a sebesség- és gyorsulasvektor egyezé iranyi (pl. elektrosztatikus- és linedris
gyorsitokban), akkor:

_ Mg

mlongitudin alis — 27\3/2
Vv
1-1

CZ

az un longitudinalis tomeg. Mivel
m

ezért egy tomeget hossziranyba mindig konnyebb gyorsitani, mint keresztiranyba. Meg kell jegyezni,
hogy ha impulzust szamolunk, akkor mindig a

transzveralis > mlongitudiﬁlis !

maVv
pP=—1"+
na

C2

formulaval kell kalkulalni, mig ha palyat szamolunk, akkor kiilon-Kkiilon kell kalkulalnunk a transz-
verzalis-¢s longitudinalis tomeg illetve er6komponensekkel.

Az mg nem alkalmas arra, hogy vele klasszikus mdédon szdmitsuk ki a relativisztikus erdt,
mert F£ma €s a relativisztikus kinetikus energia sem egyenld
2
MoV
—relT vl
Ugyanakkor ez a felfogas arra a kérdésre valaszt ad, hogy a —fotonok hogyan képesek fény-
sebességgel haladni, mikdzben nullatdl killonb6z6 impulzust tulajdonitunk nekik: a fotonok
~e zérus. M, ill. Més a ~ hanyadosat szemléltetd abra jol mutatja, hogy a fénysebesség 60%-
nal kisebb abszolut értékii sebességnél még nincs szamottevo eltérés a nyugalmi és a relati-
visztikus tomeg kozott; a tomeg v/c = 0,9 koriil kezd meredeken ndvekedni.



OHM torvény (fiz) Az ~nek megkiilonboztetjiik integralis (szokasos alak) és differencialis
(lokalis alak) valtozatat.
Integralis ~:

U=RI

Differencialis ~:
E=pJ

Atalakitasi szabalyok homogén (p = const.), allandé (A) keresztmetszetii, | hosszisagl
—ellendllds esetén:

U:jEdleI
L

I:J'JdA:JA
A

Re[Pgs. P
-,[AS A

optikai kozeg (fiz) olyan kozeg, amelyben fénytani jelenségek jatszodhatnak le.

optikailag egytengelyii kristaly (fiz) egyetlen, optikailag kitiintetett irannyal jellemzett kris-
taly. Az ~-ok legtobb tulajdonsaga kiilonbozo a kitiintetett tengely és az arra merdleges tenge-
lyek irdnyaban. Igy az elektromos, magneses és mechanikus anyagi jellemzok annak megfele-
16en valtoznak, hogy a kiilsé elektromos, magneses tér €s fesziiltség milyen irdnyt zar be a
kitlintetett tengellyel. Az optikai allandok, pl. a —térésmutato kiillonbozd értékii a kitiintetett
tengellyel parhuzamos, ill. arra merdleges iranyban terjedd fény esetén.

optikailag kéttengelyii kristaly (fiz) olyan —kettds torést mutatd kristaly, amelynek két op-
tikai tengelye van. Ezen tengelyek mentén nincs kettds torés (pl. izlandi pat v. kett6zd pat,
CaCO0s)



optikailag ritkabb kozeg (fiz) a—fénytoréssel kapcsolatos jelenségekben a kisebb
—torésmutatoji anyag megnevezésére szolgal.

optikailag siiriibb kozeg (fiz) a —fényroréssel kapcsolatos jelenségekben a nagyobb
—torésmutatoju anyag megnevezésére szolgal.

optikai lencse (fiz) olyan —fénytorést mutatd test, amelynek anyaga atlatszo, n
—torésmutatoja kisebb és nagyobb is lehet, mint az n, torésmutatdju, kornyezé kozegé.
Alakja rendszerint hengerszimmetrikus, sok esetben gombsiiveg és/vagy siklap altal hatarolt.
A vékony lencsék (amelyek vastagsaga elhanyagolhatd atmérdjiikkhoz  képest)
—fokusztavolsaga az n, = i relativ torésmutat6 és a hataroldo gémbsilivegek R4 és R, sugara-

%=(n,.—1][ﬁil+;2)

ival az

Osszefiiggéssel fejezheto ki.

optikai racs (fiz) egy periodikus struktura a —diffrakcio és az —interferencia révén befolya-
solni tudja, hogy a fény hogyan haladjon 4t rajta v. szérddjon rola vissza. A periodicitas lehet
geometriai természetd v. akar olyan is, hogy a —tdrésmutato valtakozik periodikusan. Az ~ a
—hullamhossztol fiiggd mértékben (geometriailag jol kézben tarthatoan) tériti el a fényt, ezért
pl. —spektrométerekben kiilonosen gyakran alkalmazzak.

optikai rés (fiz) optikai eszkdzokben alkalmazott, valtoztathato szélességii rés.

optikai tengely (fiz) lencsék, gombtiikrok szimmetriatengelye, ill. —kettds torést mutato kris-
talyokban azok a kristalytani iranyok, amelyekben az ordinarius (rendes) és extraordinarius
(rendellenes) sugarak terjedése azonos.

optikai 1t (fiz) ->FERMAT-elv.

optimalizalas (miisz) soran egy v. tobb, elére meghatarozott célfiiggvényhez kozelitik egy
adott —rendszer bizonyos paramétereinek értékét, allapotjelzéinek (allapotvektor), v. kime-
ndéjeleinek (kimeneti vektor) id6beli valtozasat. Az optimalis miikodés a rendszer valamilyen
szempontrendszer szerinti legkedvezObb miikddése, amikor egymdssal szemben hato ténye-
zOkkel és korlatozo feltételekkel is szamolni kell. Pl. a repiildgép optimalis —siklosebességét,
vagy az optimalis —utazdsebességét a megfeleld grafikonhoz huzott érintd szerkesztésével is
meg lehet hatarozni.

OTTO-korfolyamat (misz, fiz) olyan —kérfolyamat, amelynél a munkakozeget adiabatikus
komprimalassal nyomjak Ossze, a —Adt allanddé —térfogaton vezetik hozza, a —mechanikai
munkat adiabatikus expanzid soran végzi, €s a hot allando térfogaton vonjak el beldle. Az
abran az Un. fékorfolyamat latszik.
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Otto-korfolyamat p—v és T-—s diagramja

Az ~ Nikolaus August OTTO (1832-1891) német feltalalohoz fiiz6dik, aki Etienne LENOIR
(1822-1900) gazmotorjat tokéletesitette, majd 1863-ban szabadalmaztatta sajat tervezésii
négylitemii motorjat. Egy ilyen motor vézlata és indikatordiagramja (szaggatott vonal) lathato
az alabbi dbran. A vizszintes tengelyen a —fajtérfogatot, a fiiggblegesen pedig a —nyomdst
tiintettiik fel. A +-szal jelolt Gn. fokorfolyamat munkajabol le kell vonni az alatta 1évo (— jelit)
un. mellékkorfolyamatét. Az is fel ven tlintetve, hogy a gyujtas a felsé holtpont el6tt (piros
pont jeloli) megtorténik, hogy legyen elegendd id6 az égéshez.

Négyiitemii, bels6égésii motor

’ €ges €5 expunzio

_—.

v

okori automatak (ir): Az —automatika eldtorténetének tekintett idészak az dkorba nyulik
vissza. A kiilonbozd fizikai hatdsokat felhasznald szerkezetek nagy részét vallasi szertartasok
hatasanak novelésére, masokat gyakorlati célokra, pl. idémérésre hasznaltak. A legkorabbi
adatok Kr.e. 250-re nyulnak vissza. Ide sorolhaté KTESzIBIOSZ (i. e. 3. szazad) gor6g matema-
tikus, feltalalo vizordja. A késziilék teljesen automatikus volt, csak a viz utantoltésérdl kellett
gondoskodni. Az alexandriai HERON borkimérd automatat is szerkesztett, masik automataja az
aldozati oltaron rakott tliz melegitd hatasat felhasznalva onmiikédden kinyitotta a szentély
ajtajat. A hatas fokozésara, homoru tiikr6z9 feliilettel, képet vetitettek a fiist-fiiggonyre, v. a

keletkezd gozzel a kigydsziszegés hangjat utanz6 akusztikai jelenséget idéztek eld.
Forras: Simonyi Karoly: A fizika kultartorténete. Gondolat Kiad6 Bp.1981

onindukeio lasd: —onindukcids egviitthato




onindukcios egyiitthato (fiz) (jele: L, mértékegysége: 1 H) N menetszamt egyenes és vé-
kony, —drammal atjart tekercs, azaz — szolenoid belsejében a —homogén mdgneses tér
nagysaga:

B yOINI

- e =

A

Ha a tekercs keresztmetszete A, akkor a —mdgneses fluxus egyenesen aranyos az |
—dramerdsség-gel:

NIA
o =B~ HoNIA

Ha a tekercs drama idében valtozik, akkor a @z magneses fluxus is valtozik, amely az 1.
—FARADAY-t6rvény szerint fesziiltséget indukal:

c=—-N dq)B :_N,uO_NAﬂ:_Ld_I
dt | dt dt

Az L mennyiséget a szolenoid 6nindukciods egyiitthatéjanak nevezziik:

L: ﬂOI\IIZA

Altaldnositva is igaz, hogy egy tetsz6leges geometriajii tekercsben folyé aram valtozasi sebes-
sége fesziiltséget indukal. Az —indukalt fesziiltség egyenesen aranyos az aram valtozasi se-
bességével. Az aranyossagi tényezo6t L betiivel jeldljik, és onindukcids egyiitthatd vagy in-
duktivitds a neve.

e=-L a
dt
Megjegyzés: készithetdk tigynevezett—> dnindukcio-mentes tekercsek is, amelyek ugy késziilnek, hogy a vezeté-
ket kozépen kettéhajtjak, és a két darabot szorosan egymas mellett vezetik a tekercselés soran (bifilaris tekercs).
fgy a —vezetdben ellentétes irdnyban atfolyd —>dramok éltal keltett magneses mezSk gyakorlatilag megsemmi-
sitik egymast.

Az induktivitas dramkori jele:



Az induktivitas SI mértékegysége 1H= 1 henry.

2 .
[L]=H-= Vs _Tm® _ [tesla méternégyzet j
A A amper

orvényes aramlas (fiz) jellemzdje, hogy a folyadék 6rvénylé mozgast végez. Lehet, hogy az
—dramlasi sebességre €rvényes a rotv=0 relacid; az ilyen ~ megnevezése: —potencidalos

orveny.

orvénymentes aramlas (fiz) jellemzdje, hogy a folyadék nem végez 6rvénylé mozgast. Le-
het, hogy az —dramldsi sebességre érvényes a rotvA0 relacio, tehat az ~ nem biztos, hogy
egyuttal —rotdciomentes aramlds is. Pl. a —lamindris hatdarrétegben az dramvonalak parhu-
zamosak, semmi jele sincs —drvényes dramldsnak, rotv£0 mégis fennall. Ha egy kis koron-
got egy ilyen dramlasba helyeznénk, Uigy, ahogy az aldbbi abran latszik (roézsaszin korlap),
akkor az forgasba jonne.

Forras: LAJOS Tamas: Az dramldstan alapjai, el6adasi jegyzet. Bp. 1992. p. 116. (11.1 4bra), de a koronggal médositva.

osszenyomhato folyadék (fiz) —suirisége valtozd. Az ~kal a gazdinamika foglalkozik. Lasd
még —aerodinamikal

osszenyomhaté kozeg (fiz) —dsszenvomhato folyadék

osszetett igénybevétel (fiz, miisz) ha a csavard, hajlitd, normal (htzé v. nyomd) és nyird
—igeénybevétel koziil egyszerre tobb is fellép, akkor ~rdl van sz6, amelynek hatasara keletke-
z0 haz6- és —csusztatdfesziiltségbdl a mérnokok meghatdroznak egy olyan egyenértékii
—huzofesziiltséget, amely  Osszehasonlithatdo ~a  szakitokisérletek  eredményeivel
(—szakitodiagram).

Osszetett rendszer homogén alrendszerekbdl allo egyiittes, amely sziikségképpen heterogén,
—termodinamikai egyensulyban tobbfazisu.

oOsszetett szilardsag (miisz) 1. Egynemi —fesziiltségeknél: a. Omax = Ohizo T Chajlit , ill.

Omax = Onyomé T Ohajiitc legyen kisebb, mint a megengedett —normalfesziiltség! b. a meg-

engedett —csusztatofesziiltséget ne haladja meg a Tmax = z-ny|'r(') + Tesavarg! 2. Kiilonnemi

fesziiltségeknél pl. a MOHR-szerinti egyenértékii huzofesziiltség:

O
OMohr = '\/0'2 +4(0€07)2, ahol g = 5 meg

Tmeg

ne haladja meg a megengedettet!

Megjegyzés: bizonyithatd, hogy a mérndki gyakorlatban eléfordulé HUBER-MISES-HENKY elmélet szerint
szamolt redukalt fesziiltség a fentitnél legfeljebb 14 %-kal Kisebb, tehat a MOHR-féle szamitassal a bizton-
sag iranyaba tériink el.



ossznyomas (fiz, hidr) (jele: ps, mértékegysége: 1 Pa) —dinamikus nyomds és a —statikus
nyomds Osszege. Pl. az aramlasba helyezett targy —torldpontjaban az ~ hat, ezért az ~t szok-
tak torloponti nyomasnak is nevezni.

Osrobbanis (fiz, kozmoldgia) masnéven Nagy Bumm, angolul: Big Bang. A tudomany mai
allasa szerint a jelenlegi Univerzum kb. 13,7 milliard évvel ezel6tt keletkezett, amikor rendki-
vill nagy stlirliségli és homérsékletli, nagyon homogén allapotban volt, és egy tgynevezett
kvark-gluon plazma (lasd. —kvark-iddszak) toltotte ki. Ez nagyon nagy sebességgel kezdett
tagulni, mikozben az energiastirtisége folyamatosan csokkent. Kb. 380 ezer évvel az ~ utan az
Univerzum energiastriisége annyira lecsdokkent, hogy szét tudott csatolédni az anyag €s a su-
garzas (lasd. —sugdrzds-iddszak), amelyet az Univerzum anyaga mint egy izz6 test bocsatott
ki. Ekkor valt az Univerzum atlatszova, ezért csak eddig latunk az Univerzumban visszafelé
az idében. Ennek a sugarzasnak a —spektruma az ugynevezett —feketetest sugarzasénak fe-
lelt meg, —hdmérsékiete pedig kb. 3000°C volt.

paramagnes lasd:—anyvagok mdgneses tulajdonsdaga

paraméterazonositas (miisz) az a folyamat, amelynek eredményeként létrejon egy olyan
absztrakt —elemekbdl allo —modell, amelynek mikodése a modellalkotas targyat képezd
rendszerhez hasonlit. Az egyes absztrakt elemeket néhany paraméterével jellemezziik. Min-
den modell az eredeti rendszerhez képest tobbé-kevésbé hibasan miikodik. A hibat dontéen
befolyasolja a ~sal meghatarozott paraméterek eltérése a valdosagostol.

paraxialis sugar (fiz) az —optikai tengely kézelében haladd, azzal kis szoget bezaro fénysu-
gar.

parcialis nyomas (fiz) —DALTON-t6rvény.

PASCAL torvénye (fiz) a kvazi nyugalomban 1évé cseppfolyds és légnemii folyadékok ré-
szecskéi minden iranyban csillapitatlanul terjed6é nyomast (—statikus nyomds) gyakorolnak a
szilard testekre. ~ egyik miiszaki alkalmazasa a hidraulikus préssel (pl. gépjarmiivek fékrend-
szere, hidraulikus emeld) megvalositott —erdatvitel.

passziv rendszerelem (miisz) miitkodése szerint tobb tipusu lehet. Vannak olyanok, amelyek
—energidt tarolnak (—)A és K tipusu tarolok), vannak, amelyek energit disszipalnak, tehat a
rendszer szamara felhasznalhatatlanna teszik az energiakat (—D tipusi elemek) és vannak
olyanok, amelyek segitségével az energiaformak idedlis esetben veszteség nélkiil, a valosag-
ban korlatozott veszteséggel egymasba atalakithatoak (—dtalakitok).

PAULI-féle kizarasi elv (fiz) a ~ v. roviden a Kizarasi elv szerint, egy atomban nem lehet két
vagy tobb elektron ugyanazon energiaallapotban. Az atomban az egyes elektronok energiaal-
lapotat négy kvantumszam jellemzi, amelyek koziil legalabb egynek kiilonb6zonek kell lenni.

palya (fiz, hidr)

(1). Az a térgorbe, amelyen a —tomegpont mozog. Altalaban annak pillanatnyi tartozkodasi
helyére mutatd r(t) —helyzetvektor (vektor-skalar fiiggvény, amelynek az id6 a fiiggetlen
valtozoja) irja le.

(2). Egy adott, pontszeri folyadékrész egymast kovetd pillanatokban elfoglalt helyeit dssze-
koté gorbe.

palya-impulzusmomentum (fiz) a nemrelativisztikus kvantummechanikaban egy adott ré-
szecske —hullamfiiggvényén haté impulzusmomentum operator.



http://hu.wikipedia.org/wiki/Kvark-gluon_plazma

palyasebesség (fiz) (jele: v, mértékegysége: 1 m/s) a —pdlya ivhosszanak idészerinti deri-
valtja. Az ivhossz az r(t)=x(t)i+y(t)j+z(t)k —helyzetvektor komponenseinek idészerinti deri-
valtjaval (ezt a derivalast ponttal jeloljiik) szamithato ki egy meghatarozott [t;, t] intervallu-
mon ¢és id6éfliggvényként is (az thossz is lehet kozvetett paraméter a —kinematikaban):

slz_ij t)+ y2(t)+ 2%(t)dt

- I\/Xz(t)+y2(t)+22(t)dt
to
Az ivhossz iddszerinti derivaltja a ~:

V=4t ——Jx 2(t)+ 22(t) = r(t)

Tehat a ~ a —sebességvektor abszolut értéke.

perdiilet (fiz) —impulzusmomentum

perdiilet vektor (fiz) —impulzusmomentum

periodus (fiz) valamely —fizikai mennyiség valtozasanak (idében, térben) szabalyosan ismét-
16d6 szakasza.

periodushossz (fiz, mat) térben szabalyosan ismétlddo jelenség egy —periddusanak hossza.
Hullammozgasnal a ~ megegyezik a —hullamhosszal.

periodusidé (fiz) (jele: T mértékegysége: s ) A ~ vmely jelenség szabéalyosan ismétl6dd sza-
kaszanak idOtartama.
Pl.: —kormozgds esetén egy teljes kor megtételéhez sziikséges idétartam:

T:2r7z
v

(Kiszamithaté a —fordulatszam segitségével is.)
permanens magnes (fiz) lasd: —»mdgnes.

permittivitas (fiz) , vakuum ~a:
g0~ 8,854-10" C3/Nm?

Dielektrikum relativ ~a, V. dielektromos allandéja &:
Sikkondenzator lemezei k6zé —dielektrikumot helyezve a —kondenzdtor —kapacitasa meg-
valtozik. A valtozas mértéke dimenziotlan szam

(A dielektrikum oldalan megjelend toltésstrtiséget, és az E térerdsség iranyanak valtozasat a
mérnoki gyakorlatban nem mérik, homoldg kozeget tételeznek fel, igy & skalar. Néhany
anyag dielektriktromos allandojat €s villamos atiitési szilardsagat megtalaljuk az Alvin HUD-
SON, Rex NELSON: , Uthan a modern fizikahoz” cimi konyv 27-1. tablazatdban, a
643.oldalon.

Anyag Dielektromos allando Dielektromos atiitési szi-




& lardsag
(10°V/cm)

Vakuum 1 8-
Szaraz leveg6 1,00059 21-30
Viz 81 -
Jég 3,0
Uveg 5-16 790-1180
Paraffin 1,9-2,2 80-120
PS (Polisztirol) 2,5-3,5 220-500
Keménygumi (Ebonit) 3 150
Gumi 180-310
Csillam, Mica 4-8 2000
Calit 6,5
Titandioxid 100 20-100

Ezek az értékek idOben allando, tiszta, por- és vizgézmentes, homogén —elektromos erdtérre
vonatkoznak. Az atiitési szilardsag vékonyabb szigeteld réteg esetén relative nagyobb, inho-
mogeén terekben relative kisebb. Periodikusan valtozo elektromos erdtér esetén ezek az érté-
kek —frekvenciafiiggdk; tovabba a —hdmeérséklettdl is fiiggenek. Megjegyzendd, hogy fenti
adatok a kiilonb6z6 forrasmunkakban jelentésen szorodnak.

perpetuum mobile (fiz) a ~ v. 6rékmozgo olyan hipotetikus gép, amelyett, ha egyszer beindi-
tunk, 6rokké mozgasban marad, mikozben nem von el energiat a kornyezetétdl, és a belsd
energiaja is allando szinten marad. A —termodinamika kétféle ~t kiilonbdztet meg:

1. az elsdfaju 6rokmozgd olyan gép, amely tobb munkat végez, mint amennyi energiat
felvesz a kornyezetétdl. Egy ilyen gép —hatdsfoka nagyobb, mint 100%. Az
—energiamegmaradds torvénye, konkrétan a termodinamika elsd fététele (lasd
—termodinamika fotételei) szerint ilyen gépet nem lehet késziteni.

2. a masodfaju 6rokmozgo6 olyan gép, amely a kornyezetébdl felvett —/hdt teljes egészé-
ben, minden veszteség nélkiil munkavégzésre tudja forditani. Egy ilyen gép hatasfoka
pontosan 100% lenne. A termodinamika masodik fététele szerint ilyen gépet sem lehet
késziteni.

PENAUD-gorbe (rep) két diagrambol allo, a motoros repiildgép vizszintes repiilésének telje-
sitményviszonyait tiikr6z6 grafikon, amelynek vizszintes tengelyén a repiilési —>sebesség
talalhato, a fiiggblegesrdl pedig a sziikséges ¢€s a rendelkezésre allo —teljesitmény olvashatd
le (az eldbbit sotétkék gorbe abrazolja, az utdbbit pedig lila). A két gorbe metszéspontja meg-
adja a legnagyobb vizszintes repiilési sebességet. Az optimalis —utazosebességet az alsd gor-
béhez az origdbol huzott érintd érintési pontja hatdrozza meg.
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A ~t a tragikus sorsu Alphonse PENAUD (1850. maj. 31. — 1880. okt. 22.) francia aviatikusrol
nevezték el.

piezoelektromos atalakité (miisz) a —passziv rendszerelemek egy olyan valtozata, amellyel
két energiatipus, a villamos €s a mechanikai - ideélis esetben veszteségmentesen - a valdsag-
ban kis veszteséggel egymasba linearisan atalakithatd, ezért szenzorként és aktuatorként egy-
arant alkalmazzak. Az —dtalakito 1€nyegi részét képezd piezoelektromos kristaly, v. a piezo-
elektromos keramia polarizalt —villamos fesziiltség hatasara iranyithatéan valtoztatja az alak-
jat, mikozben erd kifejtésére alkalmas (piezoelektromos mikromozgatdk, ultrahang generato-
rok). Ugyanakkor azonban erd (nyomas) hatasara alakvaltozas, és ennek kovetkeztében elekt-
romos tOltés-szétvalas (ennek kovetkeztében villamos fesziiltség) keletkezik. A villamos
—alrendszer arama csekély, mert az aramkor —ellendalldsat - a toltések elszivargasanak
megakadalyozasara - igen nagyra valasztjak. A ~ szeizmikus —tomeggel kiegészitve gyorsu-
lasérzékelok, —erd- és —nyomasérzékelok készitésére alkalmas.

piezoelektromossag (fiz) A ~ olyan elektromos jelenség, melynek soran bizonyos anyagokon
(kristaly, keramia) 6sszenyomas hatasara elektromos —fesziiltség keletkezik, illetve elektro-
mos fesziiltség hatasara alakvaltozas jon 1étre.

Ilyen kristaly példaul a kvarc (SiO,). Egy piezoelektromos kristaly sajatrezgését nagyon pon-
tosan tartja, ez adja a ,,kvarcorak” iddalapjat.

A ~ és elektrostrikcio felfedezése Pierre CURIE és Jacques CURIE nevéhez flizédik, akik 1880-
ban felfedezték, hogy bizonyos kristalyokon (kvarc, turmalin vagy a ROCHELLE-s¢ (kalium-
natrium-tartarat KNaC,H4Og-4H,0)) meghatarozott tengelyek mentén alkalmazott —nyomds
elektromos —tdoltések megjelenését okozza a kristaly feliiletén. A kovetkezd évben felfedez-
ték ennek forditottjat, az elektrostrikciot: amikor elektromos —dramot alkalmaztak a krista-
lyon, az bizonyos tengelyek mentén megvaltoztatta méretét.

pirométer (miisz, fiz) olyan homérsékletérzékeld tipus, amelynél nincs kdzvetlen érintkezés
az érzékeld és a mérendd objektum kozott. Tobb valtozata ismert, de miikddésiik alapjat te-
kintve koz0s tulajdonsdguk, hogy a sugarzast kibocsatd test —homérséklete és a sugarzas
spektralis Osszetétele kozotti Osszefliggést, azaz a —WIEN-t6rvényt hasznaljak fel a mérés
céljara.



PLANCK-allandé (fiz) (jele: h, mértékegysége: Js) A ~ aranyossagi tényez§ valamely elemi
részecske (pl. —elektron) —energidjanak csokkenése és a keltett elektromdgneses sugdarzas
(I. —szinkép) —frekvencidja kozott: hf=AW, ahol f a keltett sugarzas frekvenciaja; AW a ré-
szecske energidjanak valtozéasa. A ~ értéke:

h = 6,626 068 96(33)- 107> J-s

Sok esetben kényelmesebben hasznalhato a redukdlt ~, vagy masik nevén Dirac-dllando:

h= 5= 1,054 571 628(53) 107 ] -5,
ahol 7= a matematika pi allanddja. Kiejtése: h-vonas.

PLANCK-idészak (fiz, kozmolégia) az —Usrobbands utani 10 s-ig tart6 idészak (egységnyi
PLANCK-1d0), amely soran még nem valt szét a négy —alapveto kélcsonhatas, és nem léteztek
az altalunk ismert elemi részecskék A kvantummechanika szerint értelmetlen a PLANCK-
idénél rovidebb iddtartamrol, v. a PLANCK-hosszndl (a fény egy PLANCK-1d6 alatt tesz meg
ilyen tavolsagot, azaz 1,616 - 107> métert) rovidebb tavolsagrol beszélni. Ennek megfeleléen
a Vilagegyetem torténetét nem nulldtol, hanem egységnyi PLANCK-1d6td] kell mérni. Hason-
l6an az Univerzum kezdeti mérete egységnyi PLANCK-hossz atméronél kezdddik, ezért soha
nem volt valddi szingularitas, azaz végtelen slirliség. 2011-ig még nincsen elfogadott, egyesi-
tett elmélete a kvantummechanikanak és a relativisztikus gravitacionak.

planparallel lemez (fiz)

A ~ egy olyan - a levegénél —optikailag siribb - torékézeg, amelynek van két parhuzamos
oldala. E két oldal tavolsagat nevezziik a lemez vastagsaganak és D-vel jeloljik. A lemezre
beesd és abbol kilépd fénysugarak parhuzamosak; egymastol vald d tavolsaguk a D lemezvas-
tagsagtol, a —relativ torésmutatotdl és a beesd tény — hullamhosszatol figg.

pneumatikus munkahenger (miisz) passziv rendszerelemekbdl allo Gsszetett rendszer, amely
Iényegét tekintve —dtalakitoként, és ezen elemcsoporton belill —datfordito valtoként
(—>girdtor) viselkedik, mert kiilonb6zo fajtaju —rendszerek eltérd tipusu valtozoi kozott te-
remt linearis kapcsolatot. A ~ a mechanikai transzlacios és a fluid (Iégnemii) rendszereket
kapcsolja 0ssze gy, hogy a dugattyt feliilete, mint a ~ paramétere, az —erdt a —nyomdssal,
a —sebességet pedig a —térfogatdarammal koti Ossze. Idedlis ~rel az —energidk egymasba
val6 atalakitasa veszteségmentes.

POISSON-szam (fiz, miisz) (jele: m) ritkan hasznalt dimenziotlan rugalmassagi allando, ame-
lyet Siméon Denis POISSON (1781. jun. 21. — 1869. dec. 25.) francia matematikus, elméleti
fizikus definialt. Altalaban a ~ reciprokat, a —POISSON-tényezdt hasznéljak a mérnokok.
Megjegyzés: a szakirodalomban eléfordul felcserélt elnevezése is.
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PoI1SSON-tényezo (fiz) (jele: v) harant-0sszehuzodasi allando, az anyagi mindségre jellemzd,
dimenzid nélkiili viszonyszam, a nyqjtas irdnyara merdleges hosszméret relativ rovidiilésének
¢s a —relativ_nyuldsnak a hanyadosa; a S. D. POISSON-r6l nevezték el, de 6 ennek a
reciprokat, a —POISSON-szamot definialta.

Megjegyzés: a szakirodalomban el6fordul felcserélt elnevezése is.

polarizacio (fiz) jol ismert, hogy a mechanikai hullamok esetén akkor beszéliink polarizalt
hullamroél, ha a —transzverzalis hullamok rezgése egy jol meghatarozhat6 sikban zajlik le.
A dipolsugarzassal 1étrejott elektromagneses hullam (pl. radidhullam) mindig polarizalt, vagy-

is a hullamban rezg6 E vektorok mindeniitt pArhuzamos egyenesek mentén rezegnek.
Mivel a —természetes fény sok atom spontan, rendezetlen hullamkibocsatasanak eredménye,

benne egyenld mértékben talalhatok minden iranyban, statisztikusan rezgd E ¢s B vektorok

A ~ az a jelenség, amely soran ebbdl a sokféle rezgési sikkal rendelkez6 hullamboél egyetlen
sikban rezgd, tehat linearisan polaros (sikban polaros) hullam jon 1étre.

A linearisan polarizalt sugarzast el6 lehet allitani —kettds torést mutato kristallyal is. A pola-
roid szlirdk is a kettdstorés jelenségén alapulnak.

Linearis
polarsziiré
Tfarmeszetes AtoresgiasT ngansar)
fény irdnya poléros fény
— ,\ m /\ B
i U U -
\
A\ 4

forras: www.apioptics.com

polaris masodrendii nyomaték (miisz) (jele: lp, mértékegysége: 1 m?) a keresztmetszetre
merdleges, altalaban annak —sulypontjan atmend tengelyre szamitott —mdsodrendii nyoma-
ték.

pontrendszer (fiz) —tomegpontokbol allo —mechanikai rendszer.

pontszerii fényforras (fiz) olyan —fényforrds tekinthetd pontszeriinek, amely altal az észleld
helyén létrejové megvilagitas (hibahataron beliil) a fényforrds és az észleld kozotti tavolsag
négyzetével forditottan ardnyos.

pontszeri toltés —ponttoltés

ponttoltés (fiz) Kornyezetiikh6z képest kicsi, elektromosan elszigetelt, toltott, —vezeté gom-
bok ~nek tekinthetdk.

potencial (fiz, vill) (Jele: U, mértékegysége: 1 V) Az —elektromos potencidlis energia a
mozgatott q —zoltéssel egyenesen aranyos, ezért i) mennyiséget lehet bevezetni. Az egység-
nyi téltésre juto elektromos potencidlis energiat elektromos ~nak nevezziik.




b
V(ry) = q[ Edl
0

b
U(ry) =" ") _ e
9 o

Az elektromos ~ SI mértékegysége Joule/Coulomb (J/C), amelyet Alessandro VOLTA grof
(1745-1827) olasz fizikus tiszteletére voltnak neveziink.
Bizonyithato, hogy a ~ negativ gradiense a térerdsség:

E=-V-U

A vektor- és tenzorszamitasban hasznalatos nabla (V) vektoroperatort szimbolizal; nevét egy
foniciai eredetli huros hangszerrdl kapta.
g-(2 9 9)y_ .0 -0 -0

dx’ dy 0z oz Yoy 0z
ahol ey, ey és e, az e egységvektor komponensei. A nabla operatorral valé skaldris ,,balrél
szorzés” a kovetkezot jelenti:

Vi=gradf vagyis

_ﬂ_
OX
oy
oy |
Gy

L 0z

potencialis energia (fiz, vill)

(1). —helyzeti energia (jele: V, mértékegysége: 1 J)

(2). —elektromos potencidlis energia. EQy E térer6sségli elektromos térbe helyezett g —elemi
toltésre F er6 hat. A toltést dl tavolsagra elmozditva

dW = Fdl = gEdI

elemi munkavégzés torténik. Egy tetszéleges gérbe mentén a pontbol b pontba mozgatva a
—toltést a végzett —munka integralassal szamithato:

b
W,p, = [ gEdI
a

Az —elektromos erdtérben a végzett munka csak az a és b kezdd- és végpontoktol fligg, a
gorbe alakjatol (integralasi uttol) nem. Mas szoval: az elektrosztatikai tér egyik legfontosabb
tulajdonsaga, hogy a tér altal a toltésen végzett munka fiiggetlen az uttol, csak az a kezd6- és a
b végpont helyétsl figg. Az ilyen eréteret —konzervativ erétérnek nevezzik:

b
Wap =V (1p) =V (ra) = [ qEd

Ha egy tetszdleges a helyet kinevezziik zérus potencialis energiaja helynek (V(ry)=0), akkor
a b pont ~ja:



b
V(1) = [ qEd|
0

potencialkiilonbség (fiz, vill) —fesziiltsé

potencialos orvény (hidr) olyan —sikdramlds , amelyben az —dramldsi sebesség potencial-
bol szarmaztathato: v=gradg,, ahol ¢, a sebességi potencial. llyenkor a rotv vektornak az
aramlés sikjara mer6leges komponense sem kiilonbozik zérustol:

dv, ov
otv), = —~ — — =
(rotv), dx dy

Ha az aramvonalak koncentrikus korok, akkor egy adott r sugari koron a v=v(r)
ponense .
dv v

tv),=—+-=0
(rotv)_ dr+r

Ennek a kdzonséges differencidlegyenletnek a megoldésa:
v=—,
T

ahol K egy, a ~ra jellemz6 allando, amely a forgaspont koriili barmely zart gorbére szamitott
¢s allando6 értéki I cirkulaciotol fiigg:

F:§vds=27zrv= 2K — 27K = const
r
K:L :>V=L
27 2nr

A fenti képletnek megfeleld sebesség-eloszlasti sikdramlasban a forgéstengely kivételével a
rotv mindeniitt zérus, ami azt is jelenti, hogy a folyadékrészek a ~ tengelyének kivételével
nem forognak. (Ha kiengedjiik a vizet a kadbol, akkor a —CORIOLIS-erdtér kovetkeztében a
lefolyo koriil egy 6rvény alakul ki. Ha egy kis papirdarabot az 6rvény tengelyétdl tavolabb az
aramlo viz felszinére dobunk, lathatjuk, hogy mikdzben a lefolyot megkeriili a papirdarab,
nem, vagy csak kissé fordul el sajat sulypontja koriil. Ez az aramlés tehat hasonlé az imént
meghatarozott ~hez.)

POYNTING-vektor (fiz) (John Henry POYNTING [eredeti nevén Parsonage] 1852. szept. 9,
Monton — 1914. marc. 30, Birmingham, angol fizikus) az elektromagneses energiaaramlast
leird vektort ~nak nevezziik. Definicidja:

S=ExH W/m’,

amely az idéegység alatt az aramlasra merdleges feliiletegységen athalado elektromégneses
energia. Az elektroméagneses térben tehat energia &aramlik, amelyre (is) érvényes az
energiamegmaradas torvénye. Az energiadramléds impulzussal is rendelkezik. Az impulzussi-
riség szintén vektormennyiség:

g = (ExH)/c> =S/c? Ws?=Js, ahol természetesen ¢ = (ogo) ™

pozitiv toltés (fiz) 1. —negativ t6ltés, pozitiv toltés




pozitron (fiz) az —elektron antirészecskéje. A legtobb adata azonos vele, a —oltés jellegiick
ellentétesek (elektromos toltés, leptontoltés), ezeket lasd az elektronnal. A ~ felfedezése rop-
pant érdekes volt. A relativisztikus kvantummechanika alapegyenlete a DIRAC-egyenlet*,
amely a spint is magaban foglalja (1928).

*A DIRAC egyenletig vezetd ut egyik allomasa a KLEIN-GORDON egyenlet, de ennél azzal a kellemetlen helyzettel szembe-
stilhetiink, hogy a részecske megtalalasi valoszintiségstiriiségére negativ érték adodik. (E probléma athidalasara PAULI és
WEISSKOPF a toltéssel rendelkez6 részecskék esetén egy 1j értelmezést adott: a megtalalhatosagi valosziniiség helyett beve-
zetve a toltés-stiriséget, a valoszinliségi aramsiiriség helyett pedig a toltés-aramsiiriiséget.)

cre

IS megenged; ez vezetett el a DIRAC-tenger fogalmahoz, az antirészecskék létezése fel-
tételezéséhez**.

**E hipotézisnek van magyar tudomanytorténeti vonatkozasa is: JOZSEF Attila, a fiatal magyar kolté az 1920-as évek maso-
dik felében levelet irt volt kozépiskolai tanaranak Bécsbdl. Ebben feltételezte antianyag 1étezését, amely normal anyaggal
talalkozva sugdrzo energiava alakul. Kérte tanara véleményét errél a hipotézisrél. A levélvaltas utdn hat évvel megtortént az
elsé antirészecske, a ~ kisérleti kimutatasa. JOZSEF Attila zsenialitasa a kdltészeten kiviil is figyelemremélto6 volt.

A ~t 1932-ben mutatta ki Carl David ANDERSON (New York, 1905. szeptember 3. — San Ma-
rino, Kalifornia, 1991. januar 11.) Nobel-dijas amerikai kisérleti fizikus.

porgettyiihatas (fiz, rep) az —EULER-féle porgettyiiegyenlettel leirhatod, laikusok szamara
meglepd jelenség, amely a —precesszios nyomaték ama tulajdonsadgan alapul, hogy gyorsan
forgo targy (porgettyii) tengelyét kimozditani akar6 kiils§ —erd iranyara merdleges elmozdu-
last produkal. A ~ egyik gyakorlati alkalmazasat jelenti a repiilégépek elfordulas-jelzé miisze-
re. Az —elfordulds hatasara keletkezd precesszids nyomatékkal egy Un. visszatéritd —rugo
—nyomatéka tart egyensulyt, igy a miiszer kanalas kijelz6jének kitérése a repiilogép fiiggdle-
ges tengelye koriili —szogsebességgel aranyos. Az alabbi rajzon a miiszer szerkezeti vazlata,
a képen pedig egy II. vilaghaborts német elfordulas-jelzé (Wendezeiger) 1athato golyos csi-
szésjelzdvel:

Forras: http://www.pumaszallas.hu/elmelet-muszaki/Muszaki_17old.html
Két elfordulas-jelzdvel végzett kisérlet kb. 5 perces videofilmjének forrdsa: http://www.youtube.com/watch?v=yc2pYsYHGLE

Megjegyzés: a ~on alapuld miiszereket még kiterjedten alkalmazzak a repiilésben, de ma mar kiszoritjak a
mozgo alkatrészt nem tartalmazd, SAGNAC -effektuson alapul6 koherens optikai miiszerek (lasd pl. Mobilis
robotok navigacios kérdései 17-18. lap v. http://en.wikipedia.org/wiki/Sagnac_effect).

precesszio (fiz, misz, csill) szimmetriatengelye koril forgd test olyan mozgasa, amikor a
szimmetriatengely egyik pontja szintén —forgd mozgdst végez egy, a szimmetriatengelyt egy
rogzitett pontban metsz6 kiilsé tengely kortil. Ilyen a szimmetrikus porgettyti forgastengely-
ének kiils6 —forgatonyomaték hatasara bekdvetkezd mozgasa. Egyszerii ~s mozgas esetén,
ha a forgatonyomaték allando, akkor a tengely a forgatdnyomatékra merdlegesen, egy korkup



http://hu.wikipedia.org/wiki/Kvantummechanika
http://www.pumaszallas.hu/elmelet-muszaki/Muszaki_17old.html
http://www.youtube.com/watch?v=yc2pYsYHGLE
http://3dmr.iit.bme.hu/edu/introb/slides/02_Navig%C3%A1ci%C3%B3.pdf
http://3dmr.iit.bme.hu/edu/introb/slides/02_Navig%C3%A1ci%C3%B3.pdf
http://en.wikipedia.org/wiki/Sagnac_effect

palastja mentén egyenletesen mozog (végpontjai koroket irnak le). Ha egy nagy
—fordulatszami, Gn. stlyos porgettyli szimmetriatengelye nem illeszkedik a —nehézségi
gyorsulas vektorara, akkor a nehézségi eré nem billenti le, hanem a nehézségi gyorsulas vek-
torara illeszked6 képzeletbeli szimmetriatengelyt korkupot ir le a forgastengelye.

Megjegyzés: ~nak nevezik az égitestek —gravitdcios erdérendszerének a forgo Foldre gyakorolt ama hata-
sat is, amelynek kovetkeztében 23° 27° d6lésszogli forgastengelye kb. 25 920 év periddusidejii ~5 mozgast
végez. A ~t el6idézo {6 forgatdbnyomatékok a Nap és a Hold gravitacids erejétdl keletkeznek, és ez a
luniszolaris ~ a forgasi ellipszoid alaku Fold egyenliti sikjat az ekliptika (a Nap palya) sikjaba igyekszik
beforgatni. Ennek tudhaté be a tavaszpont (a Nap éves latszolagos mozgasakor, a tavaszi napéjegyenlGség-
kor, mérc. 21-én, az égbolt D-i részérdl itt 1ép az E-ira) helyének évi 50,3”-nyi eltolodésa Ny-ra.

precessziés nyomaték (fiz) (jele: My, mértékegysége: 1 Nm) az —EULER-féle pirgettyii-
egyenlet egyik tagja: Mp =Nx@, ahol N a gyorsan forgd test —perdiilete, V.

—Iimpulzusmomentuma és ® a gyorsan forgo test forgastengelye kiils hatasra torténé —el-
forduldsanak —szogsebesség-vektora. Mivel a ~ mindkét (N és ®) vektorra merdleges, ezért a
kovetkeztében fellépd —porgettyiihatast a laikusok meglepének tartjak.

prizma (fiz) az optikai ~ fényateresztd anyagbol késziilt, hasab alaku, két parhuzamos siklap
altal hatarolt, valamint a két sik parhuzamos oldalra merdleges irdnyban hidrom egymadssal
szoget bezaro oldallappal hatarolt test.

N - white light

—~

prism

400 500 600 700
wavelength [nm]

prizmatikus rid (miisz, fiz) olyan rud, amelynek hosszméretéhez képest elhanyagolhatdan
kicsinyek keresztmetszeti méretei.

proton (fiz) a hidrogénatom magja. Tomege 1836-szorosa az elektronénak, jo kozelitéssel
ugyanakkora, mint a —neutroné. Villamos toltése pozitiv és ugyanakkora, mint az elektroné.
Az atommagok épitdkdve: a magban levd ~ok szdma hatirozza meg az atom, ill. elem
—rendszamat (Z).

QCD (fiz) a (Quantum Chromo Dynamics) az —erds kélcsonhatdas kvantumelmélete. Az erds
kolcsonhatas a —kvarkok és a —gluonok kozott hat (ezek épitik fel a —hadronokat, pl.
—proton, —neutron, —pion). A ~ elmélet szerint az erés kolcsonhatas ereje a tavolsaggal
novekszik (rugoerd jellegii). Elméletileg két kotott kvark szétvalasztasdhoz végtelen energiara
lenne sziikség. Az aszimptotikus szabadsag azt jelenti, hogy extrém nagy energidkon (vagyis
extrém kis tavolsagokon beliil) a kvark-gluon kdlcsonhatds mar nagyon gyenge.




QED (fiz) a (Quantum Electro Dynamics) az elektromagneses kolcsonhatas kvantumelmélete.

Az elméletet Richard FEYNMAN, Julian SCHWINGER és Sin-itiro TOMONAGA fejlesztette Ki.
Megjegyzés: Richard Phillips FEYNMAN (1918. m4j. 11, NewYork — 1988. febr. 15, Los Angeles), NOBEL-dijas
(1965) amerikai elméleti fizikus, Julian Seymour SCHWINGER (1918. febr. 12, New York — 1994. jal. 16, Los
Angeles), NOBEL-dijas (1965) amerikai elméleti fizikus, Sin-itiro TOMONAGA (1906. marc. 31, Tokyo — 1979.
jul. 8, Tokyo), NOBEL-dijas (1965) japan elméleti fizikus.

Elektronok virtualis fotonok altal kozvetitett
kolcsonhatasanak FEYNMAN-grafja a QED szerint

radioaktivitas (fiz) bizonyos atommagok spontan bomlasa, amelyet alfa részecskék (hélium
mag), béta részecskék (elektronok v. pozitronok) kibocsatasa, v. gammasugarzas (révid hul-
lamhosszu elektromagneses sugarzas) kisér. Természetes ~ a természetben eléforduld Un. ra-
dioizotopok spontan szétesésének eredménye. Szamos radioizotdp harom radioaktiv sorozatba
sorolhatd, amelyek vége egy stabil 6lomizotdp. A bomlas sebességét (felezési 1dd) a kémiai
valtozasok v. barmely kornyezeti hatas nem befolyasolja. A bomlas lefolyasa — a statisztikus
ingadozasoktol eltekintve - exponencialis. A ~ indukalhaté szamos magban —neutronokkal v.
mas részecskékkel vald bombéazassal.

radioaktiv sorozat (fiz) a radioaktiv atommagok olyan sorozata, amelyben a sorozat minden
egyes tagja az 6t megel6z6 mag (—nuklid) bomlasaval keletkezik. Harom ~ fordul eld a ter-
mészetben, ezek: a torium-232 (a torium sorozat), az uran-235 (aktinium sorozat) €s az uran-
238 (uran sorozat). Mindharom sorozatnak az 6lom egy stabil izotopja a vége.

radiokarbon kormeghatarozas (fiz) mddszer a bioldgiai eredetli régészeti leletek (névény,
mag, bor stb.) koranak meghatarozéasara. A kozmikus sugarzas hatasara a 1égkori nitrogénma-
gok egy hanyada a —neutronbombazas miatt szén-14 radioaktiv magga alakul:

AN+ CHp

Pl. az ¢l6 fak és mas novények a fotoszintézis soran széndioxidként valamennyit felvesznek a
radioaktiv szénatomokbol. A fa kivagasakor a fotoszintézis megszilinik, a radioaktiv szénnek a
stabil szénatomhoz viszonyitott aranya a radiokarbon bomlasaval csokken — elindul a radioak-
tiv 6ra. A mintiban taldlhato “*C/*“C arany megmérhetd, és lehetévé teszi a fa kivagasatol
eltelt 1d6 kiszdmitasat. A modszerrel kapott eredmények jol hasznalhatok egészen a < 40 000
éves mintakig, bar pontossdguk fligg a multban létezett kozmikus sugéarzas intenzitasara vo-
natkoz6 feltevésektdl. Ezért a régi mintaknal korrekciot kell alkalmazni. A ~ technikat W.

LiBBY dolgozta ki kollégaival, 1946-1947-ben.
Megjegyzés: Willard Frank LIBBY (1908. dec. 17, Grand Valley — 1980. szept. 8, Los Angeles), NOBEL-dijas
(1960) amerikai fizikus.



rakétamozgas (fiz) a valtozo tomegii test mozgasanak az a specialis esete, amikor a mozgo
test haladasi irdnyaval ellentétesen nagy abszolut értékii —relativ sebességgel bocsat ki anya-
got, de nem nyel el mésikat (ezzel ellentétben pl. a sugarhajtomi, beszivja az égéshez sziiksé-
ges oxigént tartalmazd levegot). A rakéta magaval viszi a tiizeldanyagot €s az oxidaloszert is,
ezért képes légiires térben is gyorsulni. —ClOLKOVSzKIJ-CIVITA-egyenlet.

RAYLEIGH-féle csillapitasi fiiggvény (fiz) Lord RAYLEIGH (J. W. STRUTT) és L. ONSAGER
altal — specialis esetekben — bevezetett disszipdcios fiiggvények altalanositasa kontinuumok
esetén lokalisan is 1étezik. (Ezen alapszik a GYARMATI-elv, amellyel itt nem foglalkozunk
[1].) Megelégsziink egy joval egyszeriibbel, amely a —disszipalt teljesitmény képletében 1€vo
sebességvektor kitevdjén alapul. Az éaltalanositott RAYLEIGH-fiiggvény:

()=l

=1 ¢

amely oj=2-re az ismert, specialis RAYLEIGH-fliggvény.
Egy példan keresztil mutatunk be egy konkrét R(Q)ﬁiggvényt, amely az altalanos

—sebesség fliggvénye. Példankban az aerodinamikai —kozegellendllast kivanjuk figyelembe
venni sikbeli —ferdehajitdsnal, vagy repiildgép mozgasanak leirdsanal. Az —ellendlldsi erd:

oy
F=-£L A
. ZQ\Q\Ce

A disszipalt teljesitmény:

~ 52 52 2 2
:\/ql +q2 :\/Vx +Vy

E fliggvény —sebességkomponens szerinti parcialis derivaltja megadja az ellenallasi erd el-
lentettjének a komponensét. Ennek alapjan meghatarozhat6 az ismeretlen a (most csak egyet-
len van bel6le).

Bevezetjiik a v=|g| jeldlést, és pl. X iranyaban:

P, = §|q|3ceA, ahol |g

2
R_3pV % o IPWGA_
oV 200V 20

22
@:3\/2_&_3\/2 —5 Ve T Yy =3v? —ZVX :3V2.V_X

aVx aVx - . avx . ZQ,Vf +V§ \

A két oldalt 6sszehasonlitva az eredmény: a=3. Tehat aj mindig az aktualis altalanositott se-
besség kitevoje.
A példa végeredménye:

_ pPW,CA

R(a)="2d[ c,A

Az altalanos LAGRANGE-egyenlet:
doL oL N oR f

dtog; o og
Példaul sikbeli ferdehajitasnal, az m tomegli testre a LAGRANGE-fliggvény:
2
mv
L ==~ mgy

2



oL oL oL oL
—=0, _— , _— X — =MV
OX oy ov, oV, g
¢ _f .o OIR_pLAW, o IR _PCAW,
T oy, 2 ov, 2

Az 1d6 szerinti derivaltak rendre:
d( oL ., df oL .
—| — |=mv, és —| — |=mv,
dt ov, dt | ov,

A LAGRANGE-egyenletbe helyettesitve és a gyorsulaskomponensekre rendezve azt, a vég-

eredmény:

Irodalom:

a =y —— PC AW,
2m
_ PC AW,
BT

1. Verhés Jozsef: Termodinamika és reologia, Miiszaki Konyvkiadd, Bp. 1985 pp. 109-116.

racsallando (fiz) —optikai racs esetén a parhuzamos rések (v. karcolatok) egymas kozotti

tavolsaga.

radidhullam (fiz) olyan —elektromagneses hullam, amelynek —frekvencidaja 100 kHz és

300 GHz kozott van. A ~okat frekvencia- v. hullamsavjuk alapjan osztalyozzak:

Megnevezés Frekvencia- és hullamsav Alkalmazas
Hosszu hullamok <300 kHz 2>1 km Navigaci6, iranyadok
Ko6zéphullamok 300 kHz<f<3 MHz AM-miisorszoras, tengeri
100 m< 4 <1000 m radiozas
Rovidhullamok 3 MHz<f<30 MHz Miisorszoras, amator radio-
10 m< 4 <100 m z4as
URH (méteres hullamok) 30 MHz<f<300 MHz TV, mobil radiézas, FM-

1m<A1<10m

musorszoras

URH (deciméteres hullamok)

300 MHz<f<3 GHz
0,Im<i<im

TV, miuholdas 6sszekotteté-
sek, mobiltelefon

Mikrohulldm (centiméteres 3 GHz<f<30 GHz Légi radar, mikrohullamu
hullamok) 10 cm< 4 <100 cm Osszekottetések, mobilradio,

mitholdas 0sszekottetések
Mikrohulldm (milliméteres 30 GHz<f<300 GHz Radar

hullamok)

1 mm< A <10 mm

Forras: Szasz Gabor, Kun Istvan, Zsigmond Gyula: Kommunikacios rendszerek, LSI Oktatokdzpont, Bp. 2000. pp. 233.

reakcioero (fiz) a —kényszereknél fellépd, —statikai egyensuly kialakitasaban szerepet jat-
sz6 —erok egyike. A ~ket is szamba kell venni az —igénybevételek meghatarozasakor. Az
alabbi vazlat pl. a ~k szerkesztéssel val6 meghatarozasara egy statikailag hatarozott, sikbeli
—tartoszerkezet 16gzité csukldinal. A szerkesztés —a statika alaptételei kozil foleg az 1. és a
2., tovabba a 3. és az 5. alkalmazasaval tortént.




Harom eré akkor lehet
egyensulyban, ha a hatasvo-
naluknak van egy kozos pont-
1a

T 7T Ket erd akkor lehet egven-
sulyban, ha hatasvonaluk ko-
zos egvenesre Wlleszkedik
A ~k —hatdsvonalanak ismeretében mar csak parhuzamost kell szerkeszteni, és a zar6do ero-

sokszdgrdl az A és B ~ vektora mar athelyezhetd a megfelelé csuklohoz.
Megjegyzés: A ~ (ellenhatas) az akcioer6 (hatés) ellentétparja —NEWTON /1. térvényében.

reakcionyomaték (fiz) a —kényszereknél fellépd, —statikai egyensuly kialakitasaban szere-
pet jatsz6 —forgatonvomatékok egyike. A ~okat is szamba kell venni az —igénybevételek
meghatarozasakor. Pl. egy befogott rad statikailag hatarozatlan alatimasztassal:

<
Q

h e = m i Em i Em i m i m o m - G - =P X

A befogasnal fliggbleges irdnyu —reakciderd és koncentralt ~ ébred. Az alatamasztasnal
keletkez6 figgoleges iranyu reakciderével egylitt ez harom ismeretlen, de csak két — statikai
egyenlet irhato fel, ezért ez a szerkezet egyszeresen hatarozatlan, tehat —alakvdltozasi egyen-
letre is sziikségiink van. A —rugalmas szdl differencidlegyenletét alkalmazzuk a rad lehajla-
sanak kiszamitasara.

Pl., ha egy 8 méter hossza, 80 mm-es I-szelvényt (1,E=160268 Nm?) a befogastol 3 m-re
terheliink F=2 kN erdvel, és onsulyat is figyelembe vessziik (p=58,37 kg/s?) —megoszIo ter-
heléssel, akkor a nyomatéki fliggvény:

M(x):Ax—M _ﬂ_ 0, hax<a
A2 |(x-a)F,hax>a
A —NAVIER-képlet szerint
1LY MB) e M) = 1LEy(x)= Ky + [ M (x)dx

= 1,Ey(x) = Kyx + Ky + [[ M (x)(dx)?



)n+1

Az integralasnal felhasznaljuk az J‘ (X — a)” dx :(XL Osszefiiggést.
n+1
: Ax? x3p
I,Ey'(x)= K1+IM(x)dx: K1+7— MAX_T_
0, ha x<a
_ PR

A befogasnal nincs szogelfordulas, tehat tgp = 0, azaz I, Ey’(O) =K =0,
A fliggbleges —elmozdulas fliggvénye a —merevséggel szorozva:

1, Ey(x)= Ky + [[M(x)(dx)* =K +

h
AX3_|\/|AX2_x4p_ I:0, , ax<a
6 2 24 (Xga), ha x>a

+

A befogasndl és az alatdmasztasndl nincs elmozdulés, vagyis
I,Ey(0)=K, =0
A2 Mu2 1% F(l-a)®
6 2 24 6

1,Ey(1) = =0

| 4
Al 3M 412 =p4+ F(l-a)
A statikai egyenletek (erdk és nyomatékok egyensulya alapjan):

A+B=F+Ip
2

MA+IB:aF+|2p

Az els statikai egyenletet |-lel szorozva, majd ebbdl a nyomatéki egyensulyi egyenletet ki-
vonva B reakciderd kikiiszobolhetd:
| 2
IA—MA::f+G—®F

A statikai egyenlet I?-szeresébél az alakvaltozasit kivonva az A reakciderd is kikiiszobdlhetd:
4

212M , =a(l —a)2l —a)F +'4p

a(l —a)2l -a)F +I2p _

M . =
A 212 8

_ 152000 +8-58,37 = 3513,835[Nm] ~ 3513,8[Nm]

Az A reakcioerd:



M +(1-a)F ,!p_13513835
| 2

B =F +Ip— A=544,250625[N]=544,3[N]

A=

+4-5837 =1922,7[N]

A B reakcider6:

Ellendrzés:
A2 MA?2 14p F(-a)
,Ey(l)=— - —A _—_“_ =
Ey(1) 6 2 24 6
_ 32(8-1922,7093;5 —16-58,37 3513,835) 125000 0
A rud lehajlasa a koncentralt terhelés timadaspontjanal:
2 2
a aA a p
a)z——| ——M,p——— |=
@) 2IZE(3 A 12J
- 45(1922,7-35138-0,75-58.37) _ 4 14507m1— _45.9mm
160268

A feladat megoldhatdé —CASTIGLIANO tételével is. Az alakvaltozds miatti —potencidlis
energiat, illetve az alakvaltozasi fiiggvényeket meghatarozzuk a jobbrol felirhaté nyomatéki
fliggvény segitségével, hogy az alatdmasztasnal érvényes feltételt figyelembe vehessiink.

(1-x) 0, hax>a
M, (x)= B(l —X)—pT_{(a_x)F,ha X<a

Az alatamasztasnal sincs elmozdulas, tehat

| |
ve =22 = 1 Moy (dx= 1 (1 - x)M,(x)dx =0
0

"B I,E, B I,E

= Ij{(l ~-x)*B _p(l;x)TdX —~ FT(I —x)Ya—-x)dx =

{p(l ~x)* Bl _X)T' ) F[ﬁ_ (a+ 1) +a|xT i
2

8 3| |3 .
35, 4 3 2
_PPB 'p |a® (a+la” o |_,
38 |3 2
2 _ . .
_3p @@ -a)F 5 gg47, 9°202000 g ocnsoniN]~ 544,3N]
3 " 2.8-64

Latszik, hogy a kapott eredmény megegyezik a rugalmas szal differencidlegyenletével és a
statikai egyenletekkel kiszamitottal. Az er6egyensulyi egyenletb6l a masik reakcioerd is ki-
szamithato:
A=F +1p—B =2000+8-58,37 —544,250625 =1922,709375[N] = 1922,7[N]
A nyomatéki egyenletbdl a ~ kiszamithato:
2
M, =aF +'2p —IB =6000+32-58,37 —8-544,250625 = 3513,8[Nm|

A rud lehajlasa a koncentralt terhelés timadaspontjanal:



dx:

T
Il

_ 1 Z(L—/E){B(I—x)—p(lgx)z}dxﬂzz(x—a)zdx

u

!

v

p(l - x)? _B(I- X)?
6

2

- {(x a)g x)z[pgg x) }}O

1 |:B(| )Z_p(l_x):|dx+3IiE[(X—a)3E =

u'=1ésv=

2I ,E 3
3
1 {( )3|:p(| a) :|+|2l:(|_3a)B+lp(4a_|):l}+ a’F _
T 6lL,E 4 3l E
_ 125(1,25 /58,37 -544,25)+ 64(8-58,37-544,25) 18000 _ 0459[m] = 45,9mm

6-160268 160268
Természetesen ez az eredmény is megegyezik a masik modszerrel szamitottal, ha figyelembe
vessziik azt a korlilményt, hogy ez a lehajlas azért pozitiv, mert az F erd iranydba mutatd
alakvaltozas vetiiletét kapjuk CASTIGLIANO tételével.
A befogastol tetszdleges  tavolsagban a lehajlast nagyon komplikalt modon lehet megha-
tarozni CASTIGLIANO tételével. Feltételezziik, hogy  tavolsagban egy zérusértéki, lefelé hato
Q-val jelolt —koncentralt terhelés is van. Ezzel a nyomatéki fliggvény az alabbi lesz:

0, hax>
Ms(0) M3 q
(9-x)Q,hax<q

Sziikség van M3(x) Q szerinti parcialis derivaltjara:
oM, 0, hax>q

oQ X—0,ha x<q
A lehajlas g-tol fiiggd értéke CASTIGLIANO tételével (formalisan felhasznaljuk a korabbi rész-
eredményt ugy, hogy a helyébe -t helyettesitiink):

=50~ I,E{ 9Q
q V)2 min (a,q)
L [0} BO-x)- PU=X) gy [(x— a)(x—a)Fx | =
'2E o 2 O v
u':lés,v:(x_a)2



:1{@ _q)3[p('4_q)— B}+I2[(I —3q)B+T(4q—I)}}+

61,E

F .
v lx-a2(2x+a—3q)| M@0
61,E
Ellendrzés: Kiszamitjuk a lehajlast a rad kozepén; elészor a rugalmas szal differencial-
egyenlete alapjan, majd CASTIGLIANO tételével.
1.

32 (1922,7 -58,37)8-35138 — 1090
y(4)=3 160068 3 ~.0,0534[m]=-534mm

_ 32(17-58,37 —5-544,25)+81000

° 3-160268
Tehat az eldjel korabbi értelmezésével, az eredmények megegyeznek.

= 0,0534[m] = 53,4mm

realis rendszerelem (misz) az idealizalttal ellentétben mindig elosztott paraméterd, és visel-
kedését tekintve nemlinedris. Példaként megemlithetd, hogy egy érpar, egy villamos vezeto-
darab, csak idealisan tekintheté —ellendllasnak. Valosagos viselkedése egy bizonyos frek-
venciatartomany  felett csak  elosztott — —induktivitasokkal, ellendlldsokkal és
—kondenzatorokkal —modellezheté. Hasonloképpen nem tekinthetd bizonyos gerjesztés ti-
pusok esetén a mechanikaban egy lemez egyetlen pontba koncentralt —tomegnek, hanem
kizardlag veszteséges rugokkal egymashoz kotott, elosztott tomegii, csatolt lengd
—rendszernek.

redukalt tomeg (fiz) (jele: meq, mértékegysége: 1 kg) a —mechanikai rendszer nem, v. nem
csak halado mozgast végz6 részeinek tehetetlensége atszamithatd energiatarolas szempontja-
bol egyenértékli —tomegre, €s ez a ~nek nevezett mennyiség hozzdadhatd a haladd6 mozgast
végz06 tomeghez. Pl. a hullamvasut kerekei nem csak a haladassal, hanem a forgassal is tarol-
nak —mozgdsi energidat. Egyik tengelyén 1év0 kerekében a forgés kovetkeztében tarolt moz-
gasi energia:

O®  mrVv?
2 2r?
ahol @ atengely, a kerék ¢s a fék egyiittes —tehetetlenségi nyomatéka,

m¢ a tengely, a kerék és a fék egylittes tomege,

I az —inerciasugar,

rs a futéfeliilet korének sugara €s

v a hulldmvasut haladasi —sebességének abszolut értéke.

E, =

Ha a hullamvasttnak n tengelye van, akkor a kerekei forgasa kovetkeztében tarolt mozgasi
energia €s a ~:

nm,r?v:  m_v? (Y
YE=—t—=—"_ —m,=nm|-L
2r; 2 I

A ~et viszonyithatjuk a hullimvasit m Ossztomegéhez, amely a csak —transzlaciot végzo
tomeget my-rel jeloljiik:

m
™ .100%
m,, +nm,

A ~gel csak a tehetetlen tomeget ndveljiik, a sulyos tomeg valtozatlan marad.



B

Konkrét szamadatokkal oldunk meg egy példat, ha a ~ %-os értéke ismert. A h;=30 m maga-

san 1évé A pontban a hullimvastt sebessége: va=1 m/s, a h,=15 m-en 1év6 C pontban pedig:

vc=3 m/s. A vasut forgd kerekeiben tarolt mozgasi energia figyelembevétele miatt a tehetet-

lenségi nyomaték redukalt tomege 25 %-kal noveli a tehetetlen tomegét, amely ilyen aranyban

nagyobb, mint a gravitalo tomege. A gordiil6 ellenallas, a csapagysurlodas és a kozegellenal-

las miatti energiaveszteség 2/3-a az AB szakaszon keletkezik (a BC-n a maradék 1/3). A

—qravitdacios gyorsulds értéke: g=9,81 m/s?.

a. Mekkora a hullamvasut vg sebessége a B pontban?

b. Sajat —sulyanak hanyszorosaval nyomodik az utas az iilésbe a B pontnal, ha itt a palya
gorbiileti sugara: r=16 m?

Kidolgozas:

a. A helyzeti és mozgasi energia aranyos a tomeggel:

2
Eoa = m[ghl + 1’22VA] = (9,81- 30+ 1’55)m =294,925m

2
Eoc = m[ghz + 1’22\/0 ] = (9,81.15+1’2§'9)m

Eveszt = Esa —Esc = (9181'15 - 1’25 : 8)m =142,15m
2
Ess = Eon - ZEV;S“ _ (204,925 — 94,76 )m = 200,1583m = 2>MVB
2 J m? m km
vg =320,253 —| =vg~= 17,8956[} = 64,4[}
S S h
b. A —centrifugalis gyorsulds a B pontban hozzaadodik a gravitacios gyorsulashoz.
) :
a, = Yo 320253 20,01583{2}
r 16 S
e = ay +9 _20,01583+981 3

g 9,81
Tehat az utasok sajat sulyuk 3-szorosaval nyomodnak az iilésbe.

referens (tud, miisz) az érdeklddés targyat képez6 —rendszer.
Megjegyzés: a ~ egy realis rendszer.

reflektor (fiz, miisz) (1). tiikkros —tdvesd (2). fényszord

reflexioképesség (fiz) (—visszaverdképesség) a visszavert és beesd sugarzas
—intenzitasainak hanyadosa.

refraktor (fiz) lencsés —tdvesd



relativisztikus tomeg (fiz) —tomegmérés relativitasa

relativitaselmélet (fiz) —EINSTEIN-féle specidlis relativitiselmélet és az —dltalanos relativi-
taselmélet kozos elnevezése, de igy, jelzd nélkiil altalaban csak a specialis ~et értik alatta.

relativ mozgas (fiz) a —vonatkoztatdasi rendszerhez képest mozgasban 1évé objektumhoz
viszonyitott mozgas.

relativ nyulas (fiz, miisz) a —deformdcio valamely hosszhoz viszonyitott értéke. Két fajtajat
kiilonboztetjik meg: —fizikai nyuldas és —mérndki nyulds.

relativ permeabilitas (fiz) lasd: —mdgneses permeabilitds.

relativ sebesség (fiz) (jele: vy V. W, mértékegysége: 1 m/s) a —relativ mozgdst végzo test
—sebessége a —vonatkoztatdsi rendszerhez képest mozgasban 1évd objektumhoz viszonyit-
va.

relativ siirtiség (fiz) (jele: pr) altalaban egy folyadékkal kortilvett test, esetleg maga is folya-
dék (pl. higany vizben) ¢és a kornyezetében 1évé folyadék —siriségének a hanyadosa;
dimenziétlan viszonyszam. Pl. egy pac=7850 kg/m?® siirliségii acélgolyd ~e poi=915 kg/m? sii-
riségl olajban:

o, 7850
Prel =" =-——~858
Po 915
A golyé siillyedési —sebességének allandosult értéke —STOKES-gomb feltételezésével:
(pre1 ~1)gd”
V. = Prel g
* 18v ’

Ahol d a golyod atmérdje,
0 a —nehézségi gyorsulds €s
v az olaj —kinematikai viszkozitdsi tényezdje (pl. 30 °C —hémérsékleten v=4-10" m?/s).

(1 cm atmér6jii golyo allandosult siillyedési sebessége a fenti adatokkal kb. 1 m/s.)

relativ torésmutato (fiz) két, —optikailag atlatszoé kozeg —torésmutatéjanak hanyadosa,
amelynek fontos szerepe van a két kdzeg hataran lejatszodd —torési és —visszaverddési fo-
lyamatokban.

rendszam (fiz) a ~ (Z) egy adott elem atommagjaban 1évé —protonok szama. A ~ az
—izotopok esetén azonos.

rendszer (fil, misz, ir) valosagos vagy elképzelt objektumok viszonylag jol koriilhatarolhato
olyan halmaza, amelyeket kdlcsonhatasok és kolcsonos 6sszefliggések kapcsolnak egybe.

rendszerelem (miisz) egy —rendszer vmelyik alkotoeleme.

rendszerfajok (miisz) legismertebb osztalyozasat BUILDING adta (1964). Rendszerezésében
minden magasabb szintli —>rendszer magaba foglalja valamennyi el6z6 rendszerfajta tulaj-
donsagait. Az altala megadott ~ 0sszetettségiik novekedésének megfeleld sorrendje:

1. statikus rendszerek (véazak),

2. dinamikus rendszerek (gépek, anyag- és energiadram),

3. irdnyitott rendszerek (automatdk),

4. adaptiv (alkalmazkod6) rendszerek (tanul6 automaték, sejtek),

5. regenerativ rendszerek (ndvények),

6. reflektiv rendszerek (allatok),



7. magasabb rendli rendszerek (egyedi ember, biologiai értelemben),

8. tarsadalmi rendszerek (tarsadalomban ¢él6 emberek alkotjak), valamint a

9. transzcendens rendszerek.

Az els6é négy szinten fordulnak, illetve fordulhatnak eld olyan rendszerek, amelyek elsé-
sorban a fizika modszereivel ismerhetdk meg, és a miiszaki tudomanyok és technologiak
segitségével allithatok elo.

rendszermiikodés (miisz) soran, bizonyos szempontok szerint lehatarolt korben, a
—rendszert alkotd6 —elemek kolcsonhatasa id6 és a hely fliggvényében figyelheté meg. A
rendszer a hataran kiviil es6 kornyezet hatasaira valtozasokkal reagal, és maga is fejlodhet.

rendszertechnika (miisz) az a tudomanyteriilet, amely modszereit tekintve a tarsadalmi, mi-
szaki, fizikai, bioldgiai és egyéb —rendszerekben az objektiv Osszefiiggéseket, torvényszerii-
ségeket, belso és kiils6 kdlcsonhatasokat keresi. Torekszik az Osszefiiggések és kovetkezmé-
nyek feltarasara, a tapasztalatok gyors kiértékelésével megteremti a megfelelé beavatkozas
lehetdségeit. Az alkalmazott modszereket és eszkozoket az eredményességiik vizsgalata alap-
jéan éllanddan tovabbfejleszti. A ~ a miiszaki ¢életben a termeldeszkdzok és technologidk, va-
lamint az ember-gép kapcsolatok és az iranyitasi rendszerek dinamikus viselkedésének leira-
saval foglalkozik.

rendszertechnikai valtozé (misz) a —>koncentrdlt paraméterii miiszaki rendszerekben kétfé-
le lehet. Az egyik tipus az —>dtmendvaltozé (A), amely az elem két végpontja kozott nem val-
toztatja értékét, mintegy “atfolyik” az elemen (—erd, —nyomaték, villamos —dram,
—térfogat- v. tomegaram, —hddram). Szarmaztatasa a megmarado (extenziv) mennyiségek-
bol id6 szerinti derivalassal torténik. A masik tipus a —>keresztvaltozo (K), amely az elem két
végpontjan eltérd értéket vehet fel (sebesség, szogsebesség, villamos fesziiltség, nyomas, ho-
mérséklet). Ez a valtozo tipus az intenziv mennyiség egyik komponensével azonos, és kii-
16nbsége megszabja az &tmend valtozo irdnyat és nagysagat.

reologiai modell (fiz) <gor. rheosz *folyas’ szobol> az anyagok —deformdcidja soran kiala-
kulé jelenségek tanulmanyozasat, kiilonosen azok id6beli alakulasat leiro fizikai —modellek,
amelyek néhany tipusmodellbdl épithetdk fel. A legismertebb ~ek megnevezése: HOOKE-test
¢s NEWTON-test. Az eldbbi egy linedris —rugo, az utdbbi pedig egy —mechanikus csillapito.
E két test soros kapcsolasaval kapjuk a MAXWELL-testet, parhuzamos kapcsolasaval pedig a
KELVIN-testet (ez utdbbira alkalmazzak a VOIGT-test megnevezést is).

reprezentacio (tud, miisz) a —megjelenités eredménye.

reverzibilitas (fiz) (megfordithatosag) Az olyan folyamatokat nevezziik reverzibiliseknek,
amelyek forditott iranyban maguktdl is végbemehetnek. Mivel a természeti folyamatok irre-
verzibilisek, ezért a ~ absztrakcid Utjan kigondolt tulajdonsadg. A természetben tisztdn soha
nem valosul meg, mégis szamos folyamat, ha a surlodastol €és mas disszipaciotol eltekintiink,
0 kozelitéssel reverzibilisnek tekinthetd.

REYNOLDS-szam (misz, fiz, rep) (jele: R v. Re ) olyan dimenziotlan —hasonldsdgi invaridns,
amely a tehetetlenségi és a viszkozitasi erdk viszonyat jellemzi, és az alabbi képlettel lehet
kiszamitani:

vl
Re = —,
)

ahol v az —>dramldsi sebesség,
| egy jellemz6 hossz, pl. a csé atmérdje v. a —>szdrny hurhossza és




v a kinematikai nyalossag, amely a —dinamikai viszkozitdsi tényezé (jele: n v. ) és a
—stiriiség (jele: p) hanyadosa.

A ~ot Oshorne REYNOLDS (1842-1912) angol fizikusrol nevezték el.

rezgés (fiz, mlisz) valamely targy egyik részének valtakozo irdnyt, de a targy geometriai mé-
reteihez képest kicsiny kitérése, —egyensulyi allapotanak helyzetén ismétlédden athaladva.
Atvitt értelemben hasznalhato a ~ fogalma lathatatlan jelenségre is, mint amilyen pl. az elekt-
romagneses ~. A gerjesztett ~t kényszer~nek, a gerjesztetlent pedig sajat~nek nevezik.

rezgésido (fiz, misz) (jele: T, mértékegysége: 1 s) a —rezgés egy —periddusanak idétartama.

rezgésszam (fiz, miisz) v. —rezgési frekvencia (jele: f v. v, mértékegysége: 1 Hz v. s™) az
id6egységre jutd rezgési —periodusok szama.

rezgésszigetelés (miisz) a nem kivanatos —rezgések v. —/lengések csokkentésére alkalmas
miiszaki megoldéasok egyik csoportja. A rezgéscsokkentés leggyakoribb megoldasai:
e A gerjesztés csokkentése
- mozgo6 tomegek kiegyensulyozasaval (centrirozas), ha a gerjesztést forgo v. alternald
tomegek okozzak,
- akotyogasok korlatozasaval (megfelelo illesztéssel).
e ~agerjesztd és a védendd szerkezet kozé
- agerjesztordl a rezgés tovaterjedésének megakadalyozasa,
- arezgd talajrdl a védendd szerkezetre atterjedés megakadalyozasa.
e A keletkezett gerjesztett rezgések csokkentése
- aveédett szerkezet elhangolasa,
- energiafogyasztd hozzakapcsolasa (silent-blokk),
- lengdrendszer kapcsolasa a szerkezethez, amely annak rezgését csokkenti (dinamikai
lengéscsillapito).

rezgémozgas (fiz) valamely —fizikai mennyiség értékének periodikus ingadozasa (—rezgés).

rezonancia <lat. *hangzas’, ’visszhang’> (fiz) kényszerrezgést végz6é —rendszerben fellépd
energia-felvételi jelenség, amelyre akkor keriil sor, ha a gerjeszté —frekvencia a —sajdt-
frekvencia kozelébe keriil. Az ilyen un. ~frekvenciakon torténd gerjesztésre a rendszer nagyon
nagy —amplitudojn —rezgéssel reagal. A valasz amplitiddjanak a gerjesztéséhez viszonyitott
értékét a ~ gorbe irja le a gerjeszto jel frekvencidjanak fiiggvényében.

(1). mechanikai ~ ; A nagy amplitadé kovetkeztében a —mechanikai rendszerekben nem ki-
vanatos marad6 —deformdcio ébredhet, de akar tonkre is mehet a szerkezet valamelyik része.
A réadidzasban viszont a ~ teszi lehetévé, hogy a vevokésziiléket ra lehessen hangolni az ad6
vivofrekvencidjara. Példaként egy mechanikai lengérendszer ~ gorbéjét abrazoljuk. A szerke-
zeti vazlat:

A mozgasegyenlet: MV + bV + kv, = Kvg
A ~ gorbe képlete:



A 1 1
)/ = m = =

A {wz 1]2 b2 o J(x2—1)2+4§2x2’

- +7.
0[2 km 0!2

ahol x=—" azn. relativ —korfrekvencia,
a

k acsillapitatlan lengérendszer sajat korfrekvenciaja és
a=.|—
m
‘= b azun. csillapitési fok.
~ 2km
Az alébbi abran a ~goérbesereg grafikonja lathato a relativ korfrekvencia fiiggvényében, és
fentrdl lefelé a csillapitasi fok értékei:

¥1:rezonancia giorbe TUTSIN
5.0000 Y

4.5000

4.0000

3.5000
Bizonyithato, hogy £ = V2

3.0000

2.5000 2
2.0000 — felett nincs amplitido-erdsités.

1.5000

1.0000

0.5000000

0.0000

0.0000 x

(2). elektrodinamikai ~ ; —Vvektordiagramoknal latjuk, ha egy soros RLC aramkarre egyetlen
szinuszos —fesziiltségforrast kapcsolunk, az aldbbi abranak megfelelé6 modon,

u(0

i(t)

u (9

u.(t)

OO

akkor a vektordiagramnak megfeleléen az —dram fazisa megegyezik az R —impedancia fa-
zisaval, a fesziiltség fazisa pedig megegyezik a Z impedancia fazisaval.




XL
‘0 Z
X —Xc¢ -
X R
A 4

Az ered6 impedanciara felirhatjuk:

Az eredd impedancia akkor a legkisebb(és az aramkor arama akkor a legnagyobb), ha Z=R,
azaz

Ekkor RLC aramkéri ~rol beszéliink. Mivel w=2xzf, ebbdl az f ~frekvencia kiszamolhato.
rés (fiz) —optikai rés

részecske-hullam kettos természet (fiz) a ~ a fizikai objektumoknak azon kvantummechani-
kai tulajdonsaga, amely soran az objektum egyszerre mutat részecskére, valamint hullamra
vonatkoz6 tulajdonsagokat is (anyaghullamok, A=h/p és v=E/h). Felismerése DE BROGLIE-tSl
szarmazik (1924).

Megjegyzés: Louis-Victor-Pierre-Raymond, DE BROGLIE (1892. aug. 15, Dieppe — 1987. marc. 19,
Louveciennes), NOBEL-dijas (1929) francia fizikus.

RIEMANN geometria (mat, fiz) a fizika szempontjabol annyiban fontos, hogy az —dltaldnos
relativitaselmélet matematikai apparatusa. A ~t Georg Friedrich Bernhard RIEMANN
(Breselenz, 1826. szept. 17. — Selasca, 1866. juli. 20.) német matematikus dolgozta ki. Ennek
a bonyolult — nem euklideszi — geometrianak a kifejtése helyett a bel6le levonhaté kovetkezte-
téseket foglaljuk Ossze. Az altalanos relativitdselmélet két axiomdjara épiild, a matematikai
apparatusbol adodo fizikai tartalom:

— A tér-id6 négyesnek struktiraja van, (a klasszikus newtoni fizika mind a teret, mind az id6t
abszolutnak, mindentdl fiiggetlennek tekintette)

— A tér-id6 struktarajat a benne levd tomegeloszlas hatdrozza meg, mégpedig olyképpen,

— hogy az adott tér-idében magara hagyott test abban geodetikus palyan — azaz a két pont
kozti legrovidebb Uton mozog. (A két pont kozti legrovidebb tavolsag csak az euklideszi
geometridban az egyenes.)

A —tomegek éltal ,,gorbitett” tér-id6 négyest helyesen leird geometria, a ~.
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RLC aramkor (fiz) sorosan kapcsolt ohmikus-, induktiv-, és kapacitiv —impedancia
—fesziiltség- és —dramviszonyait lasd a —rezonancia cimszo alatt.

R, L, C aramkori elemek lasd:— impedancia

rotacio (fiz, mat)

(1). (fiz) —>forgomozgas

(2). (mat) vektortérben értelmezett matematikai mivelet, amelynek soran a vektor-vektor

fliggvényt vektoridlisan megszorozzak a nabla Szifnbol iJkus Vl%k torral (vektor-operatorral):
0 0 O
rtv=vVxv=— — —
OX oy oz
Vi Vy oV

rotaciomentes aramlas (fiz, hidr) olyan dramlés, amelyben az —dramldsi sebesség rotacioja
azonosan z¢rus: rotv=0.

rotacios gyorsulas (fiz) —szoggyorsulds

rugalmas alakvaltozas (fiz, miisz) esetén a —deformdcio aranyos az azt létrehoz6d —igény-
bevétellel, ¢és az igénybevétel megsziinése utan visszaall az eredeti alak. —HOOKE-t6rvény.

rugalmassagi hatar (fiz, miisz) az a —fesziiltség, amelynél (és a kisebb abszolut értékiinél is)
a test —deformacioja —rugalmas alakvaltozas. A —szakitodiagramon ennek meghatarozasa
nem egyértelmi, mert fiigg a rugalmas viselkedés kritériumainak mérési hibajatol.

rugalmassagi modulus (fiz) (jele: E, mértékegysége: 1 Pa, de altalaban MPa-ban adjak meg)
a —HOOKE-t6rvénynek engedelmeskedd anyagok egyik fontos jellemzdje, amely megmutatja,
hogy a —huzofesziiltség (0)és az altala eldidézett —mérndki nyulds (¢)kozott milyen viszony
all fenn:

E=Z
&

rugalmas szal (fiz, miisz) a —prizmatikus rud keresztmetszeteinek geometriai —sulypontjan
athalado, a —hajlito nyomaték hatasara elgorbiilé vonal.

rugalmas szal differencialegyenlete (fiz, miisz) —prizmatikus rudak harant iranyt y=y(x)
—alakvaltozasat leird kozonséges, masodrendii differencidlegyenlet:

1_ y" :Mh ”~%

p /(1+y,z)3 e, Y TR

ahol M, a —hajlito nyomaték,
p=p(x) arud gorbiileti sugara X helyen,
E a —rugalmassagi modulus és
I, a —masodrendii nyomaték.

rugé (miisz) passziv mechanikai —rendszerelem, —A tipusii energiatirolé. Két rendszerti-
pusban fordul eld, a mechanikai transzlacids és a mechanikai rotacids rendszerekben. A ~
idealizalt elemként —modellezhetd, ekkor a fizikai egyenlete transzlacional (az —erdre Kife-
jezve):




F()=k-Ax+F,, = jk-vy(f)d§+Fk(tO),

Lo
ahol Kk a —rugomerevség,
AX a ~ végeinek relativ —elmozdulasa,
to a kezdeti idOpont,
Fro a ~ elofeszitéseétol fliggd kezdeti erd és
Vij a ~ végeinek sebességkiilonbsége.

—rotdacional pedig a —forgatonyomatékra Kifejezett fizikai egyenlet:

t
M (1) =K-Ap+ My, = [ K-0,(£)dé+ M,(1,).
Ly
ahol K a torzios rugomerevség,

Ap  atorzids ~ végeinek relativ szogelfordulasa,

to a kezdeti idopont,

Mko atorzios ~ eléfeszitésétdl fiiggd kezdeti forgatonyomaték és

W a torzios ~ végeinek szdgsebesség-kiillonbsége.

Megjegyzés: ha egy forgotengelyt modelleziink torzids ~ként, akkor azt My —csavard igénybevételnek teszi Ki.

A valésagban minden rugalmas test teljesitményveszteséggel is rendelkezik, ezért a nyulas és
a huzofesziiltség kozott —faziskiilonbség van. Pl. a KELVIN modellben az idealis ~val parhu-
zamosan egy —mechanikus csillapitot is feltiintetnek.

rugéallandé (fiz) (jele: k vagy mas jeldléssel D, mértékegysége: 1 N/m v. 1 kg/s?) A —rugé
merevségeének mértéke. A nem eldfeszitett rugod ereje a rugdémerevség €s a rugd két végének
egymashoz képesti —elmozduldsénak szorzata: F=kAI.

Megjegyzés: korabbi szakkonyvekben a ~ a rugdémerevség reciproka volt és c-vel jelolték. A rugd egységnyi
—erd hatasara torténd megnyulasaval definialtdk. A —HOOKE-t6rvény —érvényességi kérén belill a megyulas a
~ és az er6 szorzata volt: Al=cF\.

rugoero (fiz) -HOOKE-torvény

rugomerevség (fiz) —rugddllando

RUTHERFORD-féle atommodell (fiz) az alfa-szorasi kisérletb6l lesziirt megallapitasok alapjan
RUTHERFORD olyan atommodellt javasolt, amelyben a kdzponti atommag koriil barmilyen
palyan keringhetnek az —elektronok. Az elképzelés hasonlit egy miniatiir Naprendszerhez.
Ezt az atommodellt nevezziik bolygomodellnek. A ~ben az elektronokat az atommag elekt-
romos vonzasa tartja a mag koriil. Ellentmondasban van a klasszikus elektrodinamikaval, mi-
vel egy gyorsul6 villamos t6ltés sugaroz, igy allanddan energiat veszit, végiil spirdlis palyan
belezuhan a pozitiv atommagba. A tapasztalat azt mutatja, hogy ez nem torténik meg, tehat a
~ ellentmond a klasszikus fizika torvényeinek. Az ellentmondast N. BOHR oldotta fel kvantalt
atommodelljével.

SAINT-VENANT-elv (fiz, miisz) A ~ szerint valamely test vagy szerkezet egy bizonyos szaka-
szara a mukodo teher eloszlasdnak modja 1ényeges mértékben befolyasolja a teher kozvetlen
kornyezetében 1étrejoveé —fesziiltségek és —alakvaltozasok eloszlasat, azonban elenyészd
hatast gyakorol a tavolabbi részek fesziiltségi ¢és alakvaltozasi allapotara. Pl. az



—erdbevezetéstdl erdomegoszlasnyi — ez most a b) abran vazolt test fliggéleges kiterjedése —
tengelyiranyu tdvolsagban mar csak kb. 3%-nyi eltérés mutatkozik, vagyis kelld tavolsagban a
mérndki gyakorlat szdmara mindkét eloszlas egyenletesnek tekinthetd. Az a) abra szerinti
teher eloszlasanak hatasa, csak a teher kozvetlen kdrnyezetében érvényesiil szamottevden,
kell6 tavolsagban megegyezik a b) dbran vazoltéval.

ARESESBARERSANSS
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sajatfrekvencia (fiz) (jele: fs, mértékegysége: 1 Hz) a magara hagyott (autonom), szabadon
rezgd —rendszer rezgési —frekvencidja. A rendszer a ~ju, v. annak kozelében 1évé frekven-
ciaju gerjesztésre kiillondsen nagy amplitidoja rezgéssel reagal (—rezonancia). Pl., ha egy
autondm mechanikai lengérendszer mozgésegyenlete: mv,,, +bv,, +kv, =0, akkor a ~:

a1-¢2
f =2V
2
ahol \F a csillapitatlan lengérendszer sajat korfrekvencidja és
a=,—

¢ =—— azn. csillapitasi fok.
2:/km

Ha ugyanezt a lengérendszert gerjesztik, és mozgasegyenlete: MV + bV, + kv, = kvg,

¢ _ayi-2¢?

> 27

akkor rezonanciafrekvenciaja:

SCHRODINGER-egyenlet (fiz) a ~ olyan sajatérték-egyenlet, amely id6fiiggetlen és 1dofiiggd
alakban létezik. Az idoéfliggetlen esetben egy kvantumrendszer energidjat hatdrozza meg
(—SCHRODINGER-féle energiasajdatérték-eqyenlet), az idofiiggd esetben egy kvantumrendszer

tulajdonsagainak vizsgalatara, értelmezésére szolgal (—SCHRODINGER-féle hullamegyenlet).
Megjegyzés: Erwin Rudolf Josef Alexander SCHRODINGER (1887. aug. 12, Bécs-Erdberg — 1961. jan. 4, Bécs),
NOBEL-dijas (1933) osztrak fizikus.

SCHRODINGER-féle energiasajatérték-egyenlet (fiz)

HY = EY
ahol
H — HAMILTON-operator
Y - hullamfiliggvény
E —energia
SCHRODINGER-féle hullamegyenlet (fiz)
Hy =in O
ot

ahol
H — HAMILTON-operator
Y — hullamfiiggvény
i — imaginarius egység (i = V-1)



#i=h/2rx - aredukalt -PLANCK-dllando v. masik nevén DIRAC-allando, értéke:
1,054571628x10* Js

Pl 1dd szerinti parcidlis derivalt

Megjegyzés: William Rowan HAMILTON (1805. aug. 4, Dublin — 1865. szept. 2, Dublin), ir matematikus, fizikus,
csillagasz.

sebesség (fiz) (jele: v, mértékegysége: m/s) Egységnyi id6 alatt megtett ut. A pillanatnyi ~
széamitasa t idopontban:

sebességgenerator (miisz) a mechanikai transzlacios —rendszer idealizalt —K-tipusu for-
rasa, amelynek a belsé ellenallasa zérus, és amely a névleges forrasértékét minden (—erd)
terhelésnél megtartja, —reljesitménye pedig végtelen. A valds keresztvaltozo forrasok, igy a ~
esetében is, ez csak korlatozottan teljesiil. ~ként —modellezheté példaul a szerszamgépek
alapozasara hat6 talajrezgés, v. a fodémek mozgasa, de ilyen tipusu forrds lehet egy olyan
Osszetett rendszer is, amelyben allando —fordulatszam hajtds mozgat karos mechanizmust,
kulisszas hajtomiivet v. excentert.

sebességi polaris (rep) a vitorlazo repiilégép meriilési —>sebességét (jele: W) abrazolja viz-
szintes v. navigacids sebesség (jele: vy) fliggvényében, ill. a —sikldsebesség és a —sikloszog
Osszetartozo értékeinek mértani helye. Ez utobbi optimalis értékét, vagyis a legkisebb siklo-
szOghOz tartozot, az origdbol szerkesztett érintd érintési pontja jeldli ki. A ~ szamos egyéb
szempont figyelembevételével végrehajtott —optimalizdlasra is alkalmas.

Sebessegi polaris

Wea

Vo il
Vaont

w

sebességkomponens (fiz) (jele: ving, mértékegysége: 1 m/s) a —sebességvektor egyik Ossze-
tevOje. Az index arra az irdnyra utal, amelynek egységvektoraval szorozva szerepel a ~ a se-
bességvektorban.

sebességvektor (fiz) (jele: v, mértékegysége: 1 m/s) a —helyzetvektor idGszerinti derivaltja.
A térbeli —pdlya s ivhosszaval paraméterezett helyzetvektor: r=r(t)=r(t(s)), amelynek az
ivhossz szerinti derivaltja:



dr dt r r

o (())_a & gzm

Ez az egységnyi abszolut értékii Vektor a ~ iranyaba mutatd, érintd 1ranyu egységvektor, ame-
lyet e-vel szoktak jelolni. Maga a ~ kifejezhetd a palyasebességgel is: ' —

semleges szal (fiz, mech, hidr)

(1). az —igénybevételnek kitett —prizmatikus rid ama vonala, amelynek a hossza valtozatlan
marad a rad —alakvdltozasa soréan.

(2). A —torldpontba tartd, ill. onnan kiindulé —dramvonal.

siklosebesség (rep) a repiil6gép —sebessége a hajtomii kikapcsolasakor v. a vitorlazo repiil6-
gép sebessége. A vitorlazd repiildgép vezetdje ennek —optimalizalaséra torekszik tav-
repiiléskor, hogy —dtlagsebessége maximalis legyen.

sikloszam (miisz, rep) (jele: &) a meriilési —sebesség és a navigacidos sebesség, v. az
—ellendllds-tényezd és —felhajtoerd-tényezo hanyadosa. A vitorlazoé repiilégép siklasakor a ~
kifejezheté —sikloszog tangenseként is: e=tga. A ~ reciproka megmutatja, hogy a repiil6gép,
pl. 1 km magassagvesztés aran, hany km tavolsagra jut el kikapcsolt motorral. A ~ azt is meg-
adja, hogy a repiilégép —sulydnak hanyszorosa a vizszintes repiiléshez sziikséges vonoerod v.
toloer6. Ha pl. £=0,16, akkor egy G=100 kN stlyu repiildgép hajtomiive éppen Fy=16 kN
vonderdt fejt ki. A hajtomii kikapcsolasa utdn 1600 m magasr6l 10 km tavolra siklana, ha a
reptilégép ~a valtozatlan maradna.

sikloszog (fiz, rep) (jele: a, mértékegysége: 1° v. 1 radian) a repiildgép nyugvo levegéhdz
viszonyitott —sebességének a vizszintessel bezart szoge. Folyamatos siklasnal a ~ megegye-
zik a —felhajtoerd és az —eredo légerd altal bezart szoggel.

SI mértékegységrendszer (fiz) Systeme International d’Unité (fr.) Nemzetkozi Mértékegy-
ségrendszer, amely koherens —mértékegységrendszer, hét —alapegységen, két kiegészitd
egységen és az ezekbdl levezetett egységeken alapul. Az ~t az Altalanos Saly- és Mértékiigyi
Ertekezlet hagyta jova 1960-ban. Hazankban a 8/1976 (IV. 27.) MT rendelet alapjan ez a tor-
vényes mértékegységrendszer, amelynek hazai hasznalata 1980 6ta kételezd. Eletbeléptetésé-
vel szamos régi mértékegység tiltotta, néhany pedig még megengedetté valt, tovabba 1éteznek
az ~ kiviili — specialis teriileteken — hasznalatos mértékegységek is.

sima feliilet (fiz) az elvalasztd (t6rd, visszaverd) felilletet simanak nevezziik, ha a feliilet
egyenetlenségének atlagos mérete sokkal kisebb az alkalmazott fény —hullamhosszanal.

sikaramlas (fiz, hidr) olyan d&ramlas, amelynél van olyan sik, amelyre merdleges
—sebességkomponens értéke zérus, és amely sikkal parhuzamos valamennyi sikban az aram-




kép azonos. ~ban a rotv vektornak csak az aramlas sikjara meréleges komponense kiilonb6z-
het zérustol:

sikbeli hajitas (fiz) olyan mozgas, amely a —gyorsuldsvektorra illeszked6 sikban zajlik le.
Altalaban adott az elhajitott v. kil6tt targy kezdeti helye és kezddsebessége, amelynek vektora
szintén erre a sikra illeszkedik.

sikbeli hullam (fiz) v. sikhulldm olyan rugalmas, elektromagneses stb. hullam, amelynek
egyenld fazist pontjai sikokat alkotnak, és e sikok merélegesek az aktualis terjedési iranyra K-
ra. Ha a hullam az X tengely iranyaba terjed, akkor

k
k=0
0
€S ~
0
E=|E(xt)
L 0 _
0
B=| 0
B(x.1),

sikhullam (fiz) Az —elektromagneses hullamegyenlet dltalanos megolddasa soran kapjuk az
E-re és B-re vonatkozo Osszefliggéseket. Vakuumban az elektroméagneses hulldm terjedési
sebessége Co, hullamvezetd kozegben pedig c. Jelolje ki a hullam terjedési iranyat n normal-
vektor, illetve a ra illeszked6é K hullimszam vektor.

~ esetén K térben és id6ben allandd, nagysagara felirhato, hogy |k| = 2z/A, ahol 1 a
—hullamhossz. EKkor - bevezetve az w=|k|c —kdrfrekvencidt - felirhatjuk az —elektromos
térerdsség vektorra és a —mdgneses indukciovektorra, hogy:

E(rvt) = E[t —mJ = Eo . pi(kr+at)
C

B(r.t)= B(t —mj = B,eiCkr
c

Az E, B és k vektorok egymasra merélegesek (az abran a terjedés v sebessége k-ra illeszke-
dik)



»

Haa ~ az X tengely iranyaba terjed, akkor:

k
k=|0
0
¢s igazak a kovetkezd egyenletek:
P P B
. o] t—
E=|E,(xt)[=|E,-e T |=|Ee * ¥
E, 0 0
B, 0 0

B, (x)] [B,-e™™ ] Ig . e“"(“i]

ahol

W
v=—
k

sikhullaimok (fiz) a legegyszerlibb ¢és legalapvetébb —elektromdgneses hulldmok
—transzverzalis ~. Homogén, —izotrdp, toltésmentes kdzegben a —MAXWELL-egyeletek leg-
egyszeriibb megoldasat —monokromatikus —sikhullam formajaban tudjuk megadni.

sikkondenzator (fiz) Két parhuzamos, egyenld A feliileti, egymastol kicsiny d tavolsagra
1év6 fémlemez alkotja a sikkondenzatort, amelynek a —kapacitasa:
& & A

d



Megjegyzendd, hogy a fenti képletben az A feliilet csak az egyik fegyverzet feliiletét jelenti.

sikmozgas (fiz, miisz)

(1). —tomegpont olyan mozgasa, amelynek —pdlydja sikgorbe (pl. —ferdehajitas);

(2). merev test olyan mozgasa, amelynél a test minden pontjanak palyaja parhuzamos egy
allando helyzetl sikkal. Erre a ~ra az jellemzd, hogy mindig talalhat6 egy pillanatnyi forgas-
pont, amely koriil a test pontjai elfordulnak. Ha ez a pont nyugalomban van, akkor
—kormozgdsrél van szo.

Pl. egy festékfelvivo kar pillanatnyi forgaspontjat az alabbi vazlaton lathaté modon lehet
megszerkeszteni:

Felvetédhet a kérdés, hogy allandé vizszintes —sebességhez mekkora —keriileti sebesség és
—szogsebesség szikkséges? Aranyossagi szerkesztéssel a feladat barmely helyzetben megold-
hato, és az eredmény a piros —sebességvekior. A szogsebesség-fliggvény megoldasa szami-
tassal:

h

v

¢ =a%+b%—2abcos[180° — (a + )] sinf_b _, B = arcsin(

bsina
sina  a

a

h=c-tga = tga/a? +b? + 2abcos(c + j)



V.
tgp=-"*

Vit :(l _b)tg(P:

| 1(1-b)y
piros — széld = T

Vg _ (1=-D)Vi

(1-0) Vg
h

v

a(t)=a,~[o(r)dr =TUTSIM
0 (Blokkorientalt szimulacidval oldjuk meg.)

A példa paraméterei, kezdo- és végértékei:
a=15m b=1m I1=3m
o, =1,3963radian ~80° v, =11
S
t, =0 At =0,03125s t =15S

A megoldast szemlélteti az alabbi abra, ahol a barna gorbe a szoghelyzet, a zold pedig a sz6g-
sebesség grafikonja az 1d6 fliggvényében:

YZ lomega TUTSIHM
14 .AAEA T T T T T T T T

9.8888

g8 .a88n

.AARA
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L A < =
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1.8888

A .888R

A.8888 Tine 1.5888

skin-effektus (fiz) A ~ feliileti aramvezetést jelent. Valtakozo —dramok esetén (AC) az
—dramsuriség a fémes —vezeto feliilet¢hez kozel nagyobb, mint a vezetd belsejében. Az
aramstliriség a vezetd feliiletén a legnagyobb és a feliiletre merdleges iranyba exponencilisan
csokken:

-d/s

i=Jo-e

ahol d a felszint6l mért tavolsag, jo az aramsiiriiség a feliileten, ¢ pedig skin-allando.

S 2P
op

p & —fajlagos vezetdképesség, w a valtakozod aram —korfrekvencidja, u a vezetd —mdgneses
permeabilitdsa. A skin-allando értéke a —frekvencia novekedésével csokken, ami azt jelenti,

crer




60 Hz-es valtdéaram esetén a skin-dlland6 8,5 mm. A ~ az oka, hogy jomindségili, kis
—ellenallast vezeto kabel tobbszalas, sodrott ert vezetékbol készitheto.

SMITH-diagram (miisz, mech) lehetévé teszi az adott —statikus kozépfesziiltségre Szuper-
ponalhatd —vdltakozo fesziiltség amplitidojanak meghatarozasat. A ~ pontjait méréssel szok-
tak meghatarozni, de kozelitdleg megszerkeszthetd a o —folvdshatar, a o
—sszakitészildrdsde és a CA —lenodszildrdsde mért értékeibdl is. A os statikus kozépfesziilt-

séget a ~ vizszintes tengelyére kell felmérni, €s a pirossal jelolt hatdron beliil kiadodik a meg-
engedett @~ valtakozo fesziiltség.

o |
‘ O 45 | 7" 0B

Oy

SMITH-diagram szerkesz-
tése merési adatokbol.

Os
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SNELLIUS-DESCARTES-torvény (fiz) az optikaban a hullam iranyvaltozasat a ~ irja le, azaz,
ahol 721 és T2 a bees6 sugarnak, ill. a megtort sugarnak a normalissal bezart szoge (a norma-
lis egy képzeletbeli egyenes, amely merdleges a két kdzeg hatarfeliiletére); ny és ny pedig a két
kozeg —torésmutatoja. Ez az egyik torési torvény. A masik torési torvény pedig az, hogy a
beesd sugar, a megtort sugar €s a torési pontban vett normalis egy sikban fekszik. A terjedési
irany megvaltozasa a sebesség megvaltozasanak eredménye, amellyel természetesen a
—hullamhossz megvaltozasa is egyiitt jar (1asd az abrat).

beesési merdleges

torésmutatd n
kozeg 1

torésmutatd n
kozeg 2

specifikus gazallando (miisz, fiz) (jele: R) az —univerzdlis gdzallando és a molekulasuly
hanyadosa.

. ) R 8,31432 J
Pl. a levegd molekulastlya 29 g-nyi tomeg, ezzel ~ja: R = = ~ 286,71 ——

M 0,029 kgK

levegd



spektroszkopia (fiz) —szinkép (spektrum) eldallitasa és elemzése spektroszkop, spektromé-
ter, spektrograf és spektrofotométer segitségével. Az igy eldallitott szinkép értelmezése hasz-
nos a kémiai analizisben, az atomok ¢s molekuldk energiaszintjeinek €s a molekulaszerkezet-
nek a vizsgalataban, valamint az égitestek alkotoelemeinek, tavolsaganak és mozgasanak
meghatarozasaban (— vérdseltolodas).

spinkvantumszam (fiz) az —elektronoknak a palyamozgason kiviil sajat impulzusmomen-
tumuk is van, azaz az elektron gy viselkedik, mint egy elemi magnes. Kiilsé magneses térben
kétféleképpen allhat be: az erGvonalakkal ellentétesen v. velilk megegyez6 iranyban. Jele: ms.
Ertéke -% v. +% lehet.

spin-palya csatolas (fiz) a spektrumvonalak —finomszerkezete két magneses dipdlmomen-
tum kolcsonhatasa kovetkeztében jon 1étre; az egyik az elektronspinbdl a masik a palyamenti
mozgasbol szarmazik. A két momentum kolcsonhatésa a ~ v. —L-S csatolds.

stabilitas (aut, fiz, mat) a —rendszerek egyik fontos tulajdonsaga, amely a rendszer viselke-
dését leir6 matematikai —modell (rendszerint differencidlegyenlet-rendszer) megoldasai V.
annak struktaraja és paraméterei alapjan mindsithetd. Ha a modell kisvaltoztatasa a megoldast
is kissé valtoztatja, akkor a megoldast stabilnak tekintjiik. Ha a fiiggetlen valtozo novekedé-
sével a megoldas az eredeti modelléhez tart, akkor aszimptotikusan stabilnak tekintjiik. A ~
egyszerli meghatarozasa: ha a rendszer —egyensulyi allapotabdl kimozditva visszatér eredeti
egyensulyi allapotaba, akkor stabil. Ha onnan kimozditva 0j egyensulyi allapotba kertil, akkor
k6zombos v. metastabil, de ha a legcsekélyebb elmozditas nyoman sem keriil egyensulyi alla-
potba (eltavolodik eredeti allapotatdl a szerkezetadta hatarokig, v. azt is lerombolva, ill. ako-
riil felhintazodo lengést végez), akkor labilis.

stacionarius aramlas (fiz, hidr, rep) v. id6all6 (allandosult) aramlas jellemz6i nem fliggnek
az 1d6tol. Pl. a —sebességteret az v=v(r) vektortér, a —siiriséget a p=p(r) skalar-vektor
fiiggvény irja le. A ~ legfontosabb jellegzetessége az, hogy az adott —koordinatarendszerbdl
nézve a —sebességvektor a tér adott pontjaban valtozatlan.

Standard Modell (fiz) a ~ (SM) az elektromagneses, az —erds és a —gyenge kdlcsonhatds
egyesitett kvantumtérelmélete. Jol egyezik a kvantumelmélettel €s a specialis relativitaselmé-
lettel. A jelenleg ismert legpontosabb elmélet egyike. Megjosolja a nulla spinti, nulla toltésii
—HIGGs-bozon (H), mint a tomegért felelds részecske 1étezését, amelyet jelenleg kivannak
kimutatni a CERN 14 TeV csticsenergiaju, LHC (Large Hadron Collider) elnevezésii szuper-
gyorsitoja segitségeével.

statika (fiz, miisz) a mechanika tudomanyanak az az aga, amely a nyugalomban 1évé —merev
testekkel, és a rajuk hato —erdkkel foglalkozik.

statikai egyenletek (miisz) a nyomatéki és az eréegyensulyt kifejezo algebrai egyenletek:
Az —erdk —egyensulya képletben:

A —nyomatékok ereddje is zérus:


http://cernblog.wordpress.com/2011/04/25/megjelent-az-lhc-korszak-elso-higgs-hiresztelese/
http://cernblog.wordpress.com/2011/04/25/megjelent-az-lhc-korszak-elso-higgs-hiresztelese/

statikai egyensily (fiz) a nyugalomban 1évd, illetve egyenes vonalu, egyenletes mozgast vég-
z6 —mechanikai rendszerre jellemz6 allapot, amikor a rahaté kiilsé —erdk eredbje (—eredd
ero) és eredé —forgato nyomatéka is zérus.

statikailag hatarozatlan szerkezet (miisz) ismeretlen reakcider6-komponenseinek és reak-
cionyomaték-komponenseinek Osszegzett szama nagyobb a fliggetlen —statikai egyenletek
szamanal. Ilyenkor alakvaltozasi egyenleteket is fel kell hasznalni.

statikailag hatarozott szerkezet (miisz) ismeretlen reakcioerd-komponenseinek €s reakcio-
nyomaték-komponenseinek Osszegzett szama egyenld a fliggetlen —statikai egyenletek sza-
maval.

statikus kozépfesziiltség (miisz) (jele: os, mértékegysége: 1 Pa, de altalaban MPa-ban adjak
meg) a valtoz6 terhelés id6beli atlaga.

statikus nyomas (miisz) (jele: p) a kvazi nyugalomban 1évd cseppfolyos €s légnemii folyadé-
kok részecskéinek a szilard testekre nyomast gyakorld, minden iranyban csillapitatlanul terje-
dé (ez —PASCAL forvénye) hatasanak jelenségszintli leirasara alkalmas skalaris —fizikai
mennyiség, amelynek ellentettje jellemz6 —intenziv mennyiség. Pl. egy hidraulikus sajtoban
adott erdvel 1étrehozott nyomas az —erd és a sajtd dugattyuja feliiletének a hanyadosaként
sz4mithato ki. A ~ mértékegysége: 1 Pa, azaz 1 N/m® Blaise PAscAL (Clermont-Ferrand,
1623. juni. 19. — Périzs, 1662. aug. 19.) francia matematikus, fizikus, vallasfilozofus
munkassaganak tiszteletére lett a nyomds mértékegysége pascal.

STEFAN-BOLTZMANN-torvény (fiz) a PLANCK-féle sugarzasi torvény az érintkezés nélkiili
—homeérsékletmérés legalapvetobb elvét képviseli és szamos nagy jelentdségli Osszefiiggés
szarmaztathat6 beldle, ezek koziil az egyik: a targyak altal kibocsatott teljes sugarzas mértéke
kiszamithat6 a spektralis sugarzasi —intenzitds minden hullamhosszra térténd 6sszegzésébdl
(integralasabol). Ezt nevezik ~nek. Melegebb —fekete test minden —fiekvencidn (f) jobban
sugaroz (tobb energiat bocsat ki).

1879-ben Jozef STEFAN mérte meg elGszor a fekete test altal az 6sszes —hullamhosszon Kisu-
garzott —energidt. Azt tapasztalta, hogy ez aranyos az —abszolut homérséklet negyedik hat-
vanyaval. Ezt kés6bb elméleti iton magyarazta meg Ludwig BOLTZMANN, ezért hivjak a tor-
vényt ~nek:

R=c-A.T

ahol R a teljes fajlagos kisugarzas v. emittancia (W), vagyis az abszolut fekete test altal egy-
ségnyi 1d6 alatt, egységnyi feliileten, valamennyi hullamhosszon kisugéarzott dsszes energia, T
az abszolut hoémérséklet (K), és 6 a STEFAN-BOLTZMANN-allando, amelynek értéke:

2Tk 5,672 10—
I:'_..F- — T — . Ll —)_
15c2h3 ’ m2 K4
A spektralis eloszlas tehat nem fiigg az anyagi mindségétdl, csak az abszolut homérséklettol.

Ez pedig csak ugy lehetséges, ha igen alapvet6 jelenséggel allunk szemben.

Megjegyzés: Jozef STEFAN (1835. marc. 24, St. Peter — 1893. jan. 7, Bécs), szlovén/osztrak fizikus, matemati-
kus, kolto, Ludwig Eduard BOLTZMANN (1844. febr. 20, Bécs — 1906. szept. 5, Duino), osztréak fizikus,
filozofus,

STEINER-tétel (fiz, miisz) Jakob STEINER (1796. marc. 18 — 1863. apr. 1) svajci matematikus,
1834-t61 halalaig a berlini tudomanyegyetem tanara nevét viseld, a —merev testek —tehetet-
lenségi nyomatékara vonatkozo tétel. Egy test valamely tengelyre vonatkozé tehetetlenségi



http://hu.wikipedia.org/w/index.php?title=Spektr%C3%A1lis_eloszl%C3%A1s&action=edit&redlink=1

nyomatéka O=0p+ml?, ahol Oy a test —tomegkdzéppontian atmend, az elézével parhuzamos
tengelyre szamitott tehetetlenségi nyomaték, m a test tomege és | a két tengely tavolsaga.
Megjegyzés: a ~lel analog modon szamitjak ki az eqyik —keresztmetszeti jellemzdt, a —tengelyes mdsod-
rendii nyomatékot is. Pl. mekkora lenne 1y, ha az S stlyponttdl t tavolsagra 1év6, de a vizszintes tengellyel
parhuzamos egyenesre szeretnénk kiszamitani? (Felhasznaljuk, hogy S-re az elsérendii nyomaték zérus.)

N :jy’*zolAzj(yit)2 dA:j(yZiztyHZ)dA:
A A A

:ijdAiztj ydA+t2jdA= |, +t2A
A A A

STOKES-gomb (fiz) —kozegellendllasanak képlete: F, =3mdnv, —dimenzidanalizis

STOKES képlete (fiz, hidr) a gdmb —kdzegellendlldsanak kis —REYNOLDS-szdm esetén érvé-
nyes képlete, amelyet STOKES a —NAVIER—STOKES-egyenletbél vezetett le: F, =3zdnv

—dimenzioanalizis

sugarzas-idészak (foton-kor). (fiz, kozmolégia) az —Osrobbands utani elsé 3 percben jon-
nek létre a legkdnnyebb —nukleonok, majd a 10 s és 380 000 év kozotti idészakban az egy-
szerli atomok: a hidrogén, a hélium és a litium. Ekkor (380 000 év) —csatolodott szét az Uni-
verzumban az anyag és a sugarzas, és lett az Univerzum ,,atlatsz6” a —fotonok szamara.

suly (fiz) egy adott test ~at definicioszerlien a ra haté G —gravitdcids erdvel tekintjiik egyen-
16nek. A ~ meghatarozhatd rugés erémér6 segitségével, ha a test nyugalomban van, ugyanis
ekkor a megfeszitett rugd altal kifejtett erd nagysaga megegyezik a Foldtdl a testre hat6 gravi-
tacios erével. A test ~a Ggy szamithato a test —tdmegébdl (m), hogy megszorozzuk azt a
—gravitdcios gyorsulas (g) adott helyen vett értékével, tehat G = m-g . Fontos megjegyez-
niink, hogy a ~ helytdl fiiggden valtozik, mivel a g adott helyen mért értékétdl fiigg.

silyeré (fiz) a Fold nehézségi erétere miatt fellépd —gravitdacios erd és a Fold tengely koriili
forgasabol szarmazo —tehetetlenségi erdk ereddje.

L0 ]

4
[}
1

Az 1 helyen tartdzkodo (a Foldhoz képest nyugalomban 1év4), m —témegii testre hatd ~:
Mr
G-= m(pco2 V3
r
ahol y az —univerzalis gravitacios allando és
M a Fold tomege.




A Fo6ldhoz képest v’ sebességgel mozgo testre még a—2m(co><v’) —CORIOLIS-¢r4 is hat. Pl.
egy 100 kg tomegl, sétald sebességgel haladdé ember stlya kb. 0,01 N-nal kisebb kelet fel¢
haladva, mint nyugatra. Mozg6 rendszeren végzett —gravitacios gyorsulas-méréseknél ezt az
EOTvOs-effektusnak nevezett hatast figyelembe kell venni.

sulypont

(1). (fiz) valamely testnél a nehézségi eré (—sulyerd) tamadaspontja. Homogén nehézségi
—erdtérben egybeesik a —tomegkdzépponttal.

(2). (mat) Ha a Py, P»,...,P, pontok helyvektorai rendre ry, r»,...r, akkor e pontok ~ja az az S
pont, amelynek helyvektora:

n
A mértani pontrendszer ~ja fiiggetlen az orig6 valasztasatol. Ha a pontokhoz valos fi szamokat
rendeliink, amelyek 6sszege nullatol kiilonbozik, akkor a ponthalmaz ~jat a sulyozott kozép
adja eredményiil:

n
2 firi
rg = i=1

n
> i
i1

Megjegyzés: a haromszdg €s a tetraéder csucshalmazanak ~ja megegyezik a homogén anyagu haromsz6g-
lemez, ill. tetraédertest fizikai ~javal. Mas alakzatok esetén ez altalaban nem all fenn. A haromszog és a
tetraéder ~ja azonos sulyvonalaik metszéspontjaval.

sulypontszamitas (fiz, milisz) a —sulypont koordinatainak meghatarozasa.

J ’

X

0 |

A v vastagsagu, p —suriségli lemez sulypontjaban hat az —eredd erd, amelynek abszolut

értéke:
R= j j pgvdydx = pgv j dA
A

Ezt az —erdt a stlypontra illeszkedd, de ellentétes eré —egyensulyban tartja, ha a nyomatéki
egyenlet is teljesiil:

RX; — pvg H xdydx =0



) pvgﬂ xdydx P ng X0A - .[ XdA
S R Vg j dA A
A stilypont masik koordinataja ehhez hasonl levezetés utan:
j ydA
Ys = : A

Mindkét szamlaloban elsérendii nyomaték van.
Fontos tudni, hogy a sulypontra szdmitott elsérendli nyomatékok érteke zérus.

Példaul, ha ys=0, akkor a szamlaldja is nulla, tehat J- ydA =0
A
A fentieket szemlélteti az alabbi szampélda:
Y y=2+cosx

x=arccos(y-2)

X
0 T
A lemez tertilete:
7T 2+C0SX
A= j J dydx = _[(2+cosx)dx =
0 0
=27 +[sinx], =27
A sulypont abszcisszdja (X koordinataja):
7T 2+C0SX 1 V4
—j j xdydx = —_[(2x+ XCOs X ) dx =
21,

= [xz]z +[xsinx], —Tsin xdx



Xs =i{7r2 +[cosx];’} :i(ﬂz -2)=

27 27
_7 110525
2

A sulypont ordinataja (y koordinataja):
arccos(y—2)

L )T zydy+] dxd
Vs = !ﬂyy+£y | dxdy

0
3
y8=%+%‘1[yarccos(y—2)dy=
1 1 trny 1 % .
=Z+Z17dy—g_|l'yarcsm(y—2)dy

A részletes szamitasok helyett numerikus analizis segitségével, azaz szamitogéppel szamitjuk
ki a harmadik integralt.

-3
1 1y 1%
=—+=—|=—| —— | vyarcsin(y—2)dy =
=373 2 |, 27['1[y (y=2)dy
1 12 1) 0P 05 079 ) 1043
4 4\2 2) 2z 27

Megjegyzés: A sulypont helyét szerkesztéssel is megallapithatjuk. A tetszéleges alaku, d vastagsaga, homogén
lemezt barmely pontjaban fliggessziik fel és jeloljiik ki a stlyerd hatasvonalat! Egy masik pontra megismételve
az eljarast; a két hatasvonal metszéspontja a lemez sulypontja.

surlodas (fiz, miisz) szamos fizikai jelenség gylijtéfogalma. A ~ a szilard testek folyadékban
(v. légnemii anyagban) valé mozgasakor fellépd —kozegellendllas kiilonféle fajtai, valamint
az egymassal érintkez0 testeknek az ¢érintkezd felillet mentén valdo viszonylagos
—elmozduldsaval, ill. ennek megakadalyozéasaval kapcsolatos jelenségek Osszefoglaldo meg-
nevezése. A ~nak tobb fajtdja van (csuszasi, ill. —tapadasi ~, gordiilési és folyadékokban az
Un belsé ~). A ~ a mozgast nemcsak akadalyozza, hanem képes az akadalyozo ~ lekiizdésére,
sOt még gyorsitasra is. Pl. a kozati jarmiivek kerekénél hato tapadasi ~ ellensulyozza a
—menetellenallast, és ha azt meghaladja, akkor képes gyorsitani is a jarmiivet.

Surlédas a

Surlédas a
kerekek és

levegod s a
kerékparos —

lesle L\)/\,,x

Forras: Philippa WINGATE: Fizika didkoknak, Holnap Kiadd, Bp. 1994. p. 64. (Ford.: SzAsz Antonia) pp. 6.



surlodasi eré (fiz) (jele: Fs) Ha két test csuszik egymason, akkor koélcsondsen strlodasi
—erot fejtenek ki egymasra. A ~ alapveto tulajdonséagai:

(1) Mindig a cstszo feliiletek kozos €rintdsikjaba esik és irdnya ellentétes az adott test masik
testhez viszonyitott relativ sebességének iranyaval.

(2) Jo kozelitéssel fliggetlen az érintkezési feliiletek nagysagatol és a sebességtol (kis sebes-
ségeknél).

(3) Aranyos a csuszo testek kozott fellépd erd normal (merdleges) iranya 0sszetevojével:

Fo=u-K ahol K —a cstszo feliiletre merdleges iranyt —kényszererd

U — —csuszasi surloddsi egyiitthato
(4) Nem-konzervativ er

A ~ altal végzett munka mindig negativ (1) miatt, mivel mindig ellentétes irdny(1 az elmozdu-
lassal (p=180° — cosp =-1):

W

surl

=F,-s=F s-cosp=-F s

surlédasmentes aramlas (fiz, hidr) olyan —modellkézeg (pl. idealis folyadék) aramlasa,
amelyben a deformacio-sebesség hatdsara nem jon létre —csusztatofesziiltség a folyadékban.
A valdsagos folyadékok nem ilyenek, de esetiikben sokszor a belsd —surlddds hatasa elha-
nyagolhatd az egyéb erdhatdsokhoz képest. A —hatdrrétegen kiviil, kiilondsen nagy
—REYNOLDS-szdm esetén a ~ feltételezése indokoltan jo kozelitése a valosdgnak. A ~ leirdsara

alkalmas a —BERNOULLI-egyenlet és az —EULER-egyenlet.
Megjegyzés: a ~ra Un. 6rvénytételek is érvényesek (THOMSON-tétel, HELMHOLTZ L. és I1. tétele).

surlédasos aramlas (fiz, hidr) a deformacio-sebesség hatasara —csusztatofesziiltség keletke-
zik a valdsagos folyadékban. Ez okozza annak belsd —surlddasat. A ~ leirasara alkalmas a
veszteséges —BERNOULLI-egyenlet és a —NAVIER—STOKES-egyenlet.

siiriiség (fiz, hidr) (jele: p, mértékegysége: 1 kg/m®) p=p(r,t) fiiggvény jellemzi a kiterjedt
fizikai testek tomegeloszlasat. A ~ meghatarozasa az alabbi modon torténik:

ahol AV az r —helyzetvektor kézelében 1évo elemi —térfogatrész,

Am  az elemi térfogatrész —rtomege és

Vmin 8z a kicsiny térfogat, amelyen beliil az anyag atomszerkezetének az a tulajdonsa-
ga még nem szamottevd, hogy tomegének zome az atom magjaban koncentra-
16dik, mik6zben az atom térfogatanak legnagyobb része (elektronfelhd) alig ren-
delkezik tomeggel. (Ezért a gyakorlatban nem lehet a hatarértékben nullara 6Sz-
szehuzni AV-t, mert nem mindegy, hogy hova htizzuk 6ssze.) Tehat Vpin-en beliil
a tomegeloszlast egyenletesnek tekinthetjiik.

szabad entalpia (fiz) termodinamikai allapotfiiggvény &, néha GiBBS-féle szabad energianak
vagy roviden —termodinamikai potencialnak is nevezik. A ~ a H —entalpia, az 5 —entropia
¢s a T —abszolut homérséklet segitségével a G = H — T'5 Osszefiiggéssel fejezhetd ki. A ~
elnevezés onnan ered, hogy izoterm-izobar folyamat esetén nem folytathato a teljes H entalpia
rovasara munkavégzés, hanem erre csak a H — T'S rész hasznalhat6 fel. Szokas a TS ental-

pia-részt kotott entalpianak is nevezni.
Megjegyzés: Josiah Willard G1BBs (1839. febr. 11, New Haven — 1903. apr. 28, New Haven), amerikai elméleti
fizikus, kémikus és matematikus.




szabaderok (fiz) az egyarant zavartalanul szuperponal6do kdlcsonhatasi —erdk. Tegyiik fel,
hogy egy zart (egyéb objektumok hatasaitol elszigetelt) —rendszerben 1évé m —tomegii,
p=mv —impulzust —tomegpont rendszeren beliili kornyezetének impulzusa P. Az impulzus-
megmaradas elve (—NEWTON /. torvénye) szerint a rendszer impulzusa allando: p+P=const.
De akkor a valtozasnak olyannak kell lennie, hogy érvényes legyen a P+P =0 is. Innen

—P=p.Ha ) F=-P, kornyezet fizikai sajatossagaitol fligg, akkor komponenseit eroknek,
pontosabban ~nek nevezziik.
szabadsagfok (fiz, mech) azoknak a fiiggetlen skalar adatoknak a szama, amelyek egy test

vagy szerkezet helyzetét egyértelmiien meghatarozzak. Az alébbi tablazat tartalmazza az egy-
szerl alakzatok ~at.

Megnevezés Sikon Térben
Tomegpont 2 3
Kiterjedt test 3 6

szabadsagi fok (fiz) ~nak a fiiggetleniil valtoztathato —dllapothatdrozok szamat tekintjiik.
Torvény: szabadsagi fokok szdma + fazisok szama = komponensek szama + 2.

lasd még: —szabadsagfok

szakitédiagram (fiz, miisz) valamely probatest un. szakitogéppel végzett kisérleti vizsgalata-
nak szemléletes eredménye, amelyen a —fesziiltség latszik a —mérnoki nyulas figgvényében.

o + [MPa] Szakitéodiagram

O —
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0
A ~ jellegzetes pontjai az anyagvizsgalatnal ma mar nem hasznalt aranyossagi hatar: aa, V. op,
amely helyett a 2%o-nyi marad6 alakvaltozashoz tartozé ogr V. og rugalmassagi hatart alkal-
mazzak, a folyashatar: o és a szakitdszilardsag: op.

szakitoszilardsag (fiz, misz) (jele: og, mértékegysége: 1 Pa, de (mivel ez tal kicsi egység)
altalaban MPa-ban adjdk meg) a —szakitodiagram maximalis —fesziiltsége, ill. az a feszilt-
ség, amelynél a szerkezeti anyag eltorik, v. elszakad.

Megjegyzés: a B index a Bruchfestigkeit = szakitdszilardsag német, tiikorforditott szakkifejezésre utal.

szallito sebesség (fiz) annak a —koordindtarendszernek a —sebessége az —abszolut nyuga-

lomhoz v. egy alkalmas —vonatkoztatdsi rendszerhez képest, amelyhez viszonyitva —relativ

mozgdst végez egy objektum.

Pl. a koordinatarendszert egy folyohoz rogzitjiik, amelynek —dtlagsebessége a parthoz viszo-

nyitva g M|. A folyo sebességét vizlépcsd alkalmazasaval 5 M |-ra lassitjak. Egy szallitohajo,
s s

amelynek a vizhez viszonyitott atlagsebessége 10[”‘} ingajaratban kozlekedik a folyd 300
s



km-es szakaszan. A zsilipelés idésziikséglete 51'40”. Mennyi a megtakaritott id6 a vizlépcs6-
z¢s elotti helyzethez képest?
Kidolgozas: A zsilipelés ideje: t,5=60-51+40=3100]s]

A relativ sebességek: W, = ilO[m}
' S

TV : . mi . m
A szallitd sebessegek.v _ 5{ } és Vg = Z[}
S S

A folyon torténé —elmozduldasok: S1p = iSOO[km]

A ciklusidok:
s s 3-10° 3-10°
t=————= =8-10[s]
w +v ow,+v 15 5
s s, 3.10° 3-10°
t, = + = + = 62500[s]
WV, oW, +V 12 8

Az idékiilonbség: Af =1, —t, — ¢, =80000" — 62500" —3100" =14400" = 4"

Tehat a vizlépcsdzés négy oraval csokkenti a fuvarozas ciklusidejét.

szaloptika (fiz) (fiberoptika, fényvezet6 kabel). Vékony, hajlékony, fényvezetd szalakbol alld
fénytovabbitd eszkdz; miikodése a —teljes visszaverddésen alapul. Fényvezetd anyagként
leggyakrabban az liveget hasznaljak. Az ilivegszalba bebocsatott fénysugar az livegszal hajla-
taiban a —teljes visszaverddés hatarszogénél nagyobb szogben esik az livegszal oldalfalara,
¢s igy arrol teljes visszaverddéssel halad tovabb az iivegszalban, tehat koveti az livegszal ka-
nyarodasait, mégpedig lényeges —intenzitascsokkenés nélkiil. A ~ rendszerint koaxialis szer-
kezetli; a belsé magot egy nagyobb —optikai térésmutatoju palast veszi koriil, és erre kertil a
szilikon gumi kiils6é véddburkolat. Ha tobb szalat fognak 0ssze (akar tobb tizezer), és Ggy ren-
dezik el, hogy a kdteg két végén ugyanaz a szal ugyanarra a helyre keriiljon, akkor a koteg
egyik végére vetitett kép raszteres formaban megjelenik a masik végen, tehat kép tovabbitasa-
ra is alkalmas (orientalt szaloptika). Kiterjedten hasznaljak a hirkdzlésben, orvosi diagnoszti-
kaban (endoszkdp, kolonoszkop), miitéti technikdkban, jarmiiiparban stb.

szamitogépes szimulacio (miisz) a —rendszer matematikai —modelljébdl indul ki, és a kii-
16nboz6 gerjesztések és kezdeti feltételek mellett a leird differencidlegyenlet paramétereit
addig valtoztatjak, ameddig a modell a megkivant dinamikus viselkedést nem mutatja. A ~
tehat a rendszeregyenlet megoldasa a paraméterek és feltételek valtoztatasa mellett. A ~ elvé-
gezhet6 analog szamitogép, digitalis szamitogép és hibrid szamitogép segitségével. Pl. a sik-
beli —ferdehajitist a —kozegellendllds figyelembevételével nemlinearis k6zonséges diffe-
rencialegyenlet-rendszerrel irtuk le, és ezt digitalis ~ segitségével oldottuk meg.

szarny huarhossza (misz, rep) (jele: h, mértékegysége: 1 m) a szarnyprofil belépd és kilépd
¢le kozotti tavolsag.

szarny karcsusaga (miisz, rep) a véges szarny fontos dimenzidtlan mutatoja. A geometriai
karcsusag (jele: Ageom), vagy oldalviszony a fesztdvolsag négyzetének és a szarnyfeliiletnek a
hanyadosa. Téglalap alaku szarny esetén ez egyenld a fesztavolsag €s a —szdarny hurhosz-
szanak a hanyadosaval. Az —indukalt ellendllas képletében szerepld effektiv karcstisagot az
alabbi képlettel lehet kiszdmitani:
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szétcsatolodas (fiz) az a folyamat, melynek sordn a kvantumfizikai interferencia szétoszlik a
(kiils6) kornyezetben talalhatd részecskék kozott tigy, hogy a kvantumfizikai informéacio szét-
terjed az Gsszes tobbi folyamat zajaban.

szférikus aberracio (fiz) (gombi eltérés) Nagy atmér6ji fénynyalab esetén 1étrejovo leképe-
zési hiba, amely esetben a targypont képe nem egyetlen pont, hanem Kiterjedt folt.

A ~ —lencse vagy gorbiilt —tikor képhibaja. Tiikrok esetében ezt a hibat szigoruan parhu-
zamosan bees6 fénynyalab esetén a gombfeliilet helyett paraboloid alaku feliiletet alkalmazva
lehet korrigalni. Lencsék gombi eltérését azzal lehet javitani, hogy a lencse két oldalat azono-
san munkaljak meg. Meglévo gombi eltérést pedig ugy lehet csdkkenteni, hogy (fényveszte-
ség mellett) diafragmaval letakarjdk a peremét, és a fényt csak a lencse kdzépsd részén bo-
csatjak at, ahol a ~ elhanyagolhat6

szigetel6 rossz —vezetd. ~nek altalaban azokat az anyagokat tekintjiik, amelyek —fajlagos
ellenallasa p > 108 Qm.

szilardsagtan (fiz, milisz) a mechanika tudoményanak az az aga, amely a nem —merev
testeket vizsgélja.

szimmetria (fiz) lasd. Szimmetria a fizikaban c. szakcikket.

szimulacio (tud, miisz) —szamitogépes szimuldacio

szivarvany (fiz) a ~ olyan 1égkori optikai jelenség, amelyet az es6- v. paracseppek okoznak,
amikor a fény —prizmaszeriien megtorik rajtuk (benniik), és —szineire bomlik (lasd
—szinkép). Az Gn. f6~ ivének kiils6 része vords, mig a bels6 ibolya. El6fordul az Gn. dupla ~
(mellék~) is, amelynél egy masik, halvanyabb iv is lathatd, nagyobb atmérdben és forditott
sorrendii szinekkel. A mésodlagos ~t az okozza, hogy a fény a vizcsepp belsejében kétszer
verédik vissza, és a vizeseppbél - a beesé sugarhoz képest - 50°-53%ban tavozik. Ha a Nap
42°nal magasabban van, ~ nem lathato, mivel a horizont alatt keletkezik. A szivarvany a ho-
rizont alatt is folytatodik; repiildgéprdl teljes, koralaka ~t latunk. A ~ jelenségét vizesesek
mellett v. kerti locsolaskor is észlelhetjiik.

A vékony hartyak, a szitakotok szarnya, a vizes feliileten szétfutd olajfoltok, a fémek feliiletén
kialakul6 szinjatsz6 oxidrétegek, a szappanbuborékok ugyancsak a szinkép szineiben pom-
paznak, de ezek oka az —interferencia-jelenség.

szin (fiz) fényérzetiink akkor van, ha szemiinkre kiilonb6zé hullamhossza fénysugarak esnek.
Bar a lathato spektrum a vords és az ibolya kozott folytonosan valtozik, altalaban hét szinre
szokas felbontani, amelyek —hulldmhossztartomanya a kovetkezd: voros: 780-620 nm na-
rancs: 620-585 nm sarga: 585-575 nm zo6ld: 575-500 nm kék: 500445 nm indigokék: 445—
425 nm ibolya: 425-380 nm. Ez a felbontas természetesen szubjektiv. Ha ezek a ~ek
(—monokromatikus elektromagneses hullam) olyan aranyban keverednek, mint ahogy a nap-
pali fényben, akkor fehér ~-t kapunk. Az Un. dikromat szinvakok csak két ~t latnak, a
trikromatok harmat. Az 6sszes ~ el6allithato fenti alapszineknek megfelel6 aranyt (—additiv
v. —szubsztraktiv) keverésével.

szinérzet (fiz) az a fiziologiai benyomas, amelyet a —szinek keltenek a latészevben. A ~ ha-
rom f6 jellemzéje: (1) a szinezet (voros, narancs, sarga, zold, kék, lila és bibor), (2) a telitett-


http://epa.oszk.hu/00700/00775/00003/1999_03_03.html
http://hu.wikipedia.org/wiki/Optika
http://hu.wikipedia.org/wiki/Es%C5%91
http://hu.wikipedia.org/wiki/F%C3%A9ny

seg (a telitett szinek és a semleges szinek kozti arnyalat), és (3) a vildgossag (végpontjai a
fehér és fekete, és minden szinezetnek vannak vilagos és sotét arnyalatai).

szinhiba (fiz) (kromatikus aberracid, szini eltérés) fennallasa esetén a leképezett képnek szi-
nes szegélye van, bar a targynak nincs. Ennek oka, hogy a —/lencsék, akarcsak a —prizmdk,
masképp torik meg a kiilonb6z6 —hullamhosszusdgh (—szinll) fénysugarakat. A ~ javitasa
ugy torténik, hogy kiilonbdzé —torésmutatoja, pl. korona- és flintlivegbdl készitett
(http://www.Kislexikon.hu/fenytani_uveg.html) gyiijt6- és szorolencsét tesznek egymas mogé,
igy az ellentétes —diszperziok kompenzaljak a ~t.

szinhémérséklet (fiz) a ~et az altala okozott —szinérzet és egy fekete test altal létrehozott
szinérzet alapjan hatarozzak meg. A ~ a —»WIEN-t6rvény gyakorlati alkalmazasa. Az abran a
kiilonb6z6 szinek szinhdémérséklete lathatd K-ben.

1300K 4000K 5500K 000K 12000K 16000K

szinkeverés (fiz) A ~nek két modszere lehetséges; az —additiv (0sszeadddd) és a
—szubtraktiv (kivon6do) ~. A két kifejezés mindig a ~ modszerére utal. Az —additiv szinke-
verésnél a —szinarnyalatokat szines fények (—monokromatikus elektromagneses hullamok)
egymasra vetitésével, 6sszeadasaval allitjuk el6. Ehhez kék, zold és voros szinii fényforrasok-
ra van sziikségiink, amelyekkel kiilonbozd erdsségli megvilagitasokat kell létesiteni. Az
egyenld erdsségli kék, zold és vords sugarak egymasra vetitve fehér fényt adnak. Kék és zold
fény keverésével zoldeskéket, a zold €s a vords egymasra vetitésével sargat, a kék és a voros
keverésével bibort kapunk. Ezeket a szineket az alapszinek komplementereinek, kiegészité
szineinek nevezziik. Az alapszinek és komplementereik: kék-sarga, zold-bibor, voros-
kékeszold. A —szubtraktiv szinkeveréshez egyetlen fehér fényli fényforras sziikséges.

A fényaramba kozvetlen egymas utan hdrom, un. szubtraktiv szlir6t helyeziink el, amely a
fehér fény kék, zold és vords dsszetevdit a kivant aranyban csokkenti. A kék Osszetevd erds-
ségét sarga szinl, a zold 0sszetevd erdsségét biborszinti, a vords dsszetevd erdsségét zoldes-
kék szinli sziirével lehet gyengiteni. A szubtraktiv szlir6zéshez tehat haromféle szinszlirére
van sziikség, és mindegyikbdl tobbféle fokozatra. A sarga szubtraktiv szlir6k idealis esetben
maradéktalanul atengedik a vords és zo6ld szinli sugarakat, de erdsségliknek megfeleld mér-
tékben nyelik el a kék szinii sugarakat. A bibor szubtraktiv sziir6k idealis esetben maradékta-
lanul 4tengedik a voros €s a kék sugarakat, de er0sségiiknek megfeleld mértékben nyelik el a
z0ld szinli sugarakat. A zoldeskék szubtraktiv szlirdk idedlis esetben maradéktalanul atenge-
dik a zold és a kék szinli sugarakat, de erdsségiiknek megfelel6 mértékben nyelik el a vords

szinli fénysugarakat. Az el6z0k szerint tehat harom kiilonb6zd erdsségli szubtraktiv szinsziird
segitségével minden szinarnyalat - beleértve a sziirkéket és feketéket is - eldallithato.


http://www.kislexikon.hu/fenytani_uveg.html

szinkép (fiz) elektromagneses —energidk sorozata csokkend v. ndvekvé —frekvenciaértékek
szerint rendezve (elektromagneses spektrum). Egy test vagy egy anyag emisszids spektruma
azoknak a jellegzetes sugarzasoknak a sorozata, amelyet a test melegitése, —elektronokkal v.
ionokkal torténé bombazasa vagy —fotonok elnyelésének hatasara kibocsat. Az abszorpcios
spektrum ugy all el6, hogy a vizsgaland6 anyagon és a —spektroszkopon egy folytonos spekt-
rumu sugarzast bocsatunk keresztiil. A folytonos spektrumban fekete vonalak és sdvok jonnek
Iétre ott, ahol a megfeleld energiakat az abszorbeald anyag elnyeli. Az emissziora is képes
anyagok abszorpcids spektruma esetében a fekete vonalak és savok helye pontosan megegye-
zik az emisszios spektrum vonalaival és savjaival.

Az emisszids és az abszorpcios spektrum egyarant lehet folytonos, vonalas v. sdvos szerkeze-
ti. A folytonos spektrum egy széles frekvencia-tartomanyban szakadasmentes: izz6 fémek,
folyadékok ¢és Osszenyomott gazok adnak ilyen ~et. Vonalas ~et adnak a gerjesztett allapo-
tukbol alacsonyabb energidji szintre visszatérd atomok és ionok. A savos ~ (egymashoz na-
gyon kozeli vonalcsoportok) a molekularis szerkezetli gazokra és a kémiai vegyiiletekre jel-
lemzd.

szinképelemzés (fiz) (—spektroszkopia) A ~ a —szinkép vizsgalataval, tagabb értelemben a
teljes elektromagneses szinkép és mindenféle sugarzas (példaul: részecskesugarzasok) spekt-
rumanak elemzésével foglalkozo, kiilondsen annak —energia (—hulldmhossz, —frekvencia)
szerint felbontott Osszetevdinek tulajdonsagait vizsgald tudomanyag.

szolenoid (fiz) a ~ egyenes huzaltekercs. Lazan tekercselt, atmér6jiikhoz képest rovid teker-
csek magneses erdterét bonyolult kiszamitani; az idedlis ~ atmérdjéhez képest hosszu, szoro-
san tekercselt tekercs. A —mdgneses erdtér a ~ belsejében 1ényegében homogén és sokkal
nagyobb, mint a ~on kiviil.
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szoggyorsulas (fiz) (jele: f, mértékegysége: 1 rad/s?) a —szigsebesség (w) id6 szerinti deri-
valtja, annak idébeni valtozasat fejezi ki:

do
p="r
dt
A test (érintGiranyt) —tangencidlis gyorsuldsat kiszamithatjuk a ~bol:
a = pr,

ahol r a —kormozgdst végzo test palyalyanak sugara.

szoggyorsulas-vektor (fiz) (jele: B, mértékegysége: 1 rad/s?) a —szdgsebesség-vektor (o)
1d6 szerinti derivaltja, annak idébeni valtozasat fejezi ki:



http://www.tankonyvtar.hu/konyvek/oxford-typotex-fizikai/oxford-typotex-fizikai-081029-51?#elektromagneses-spektrum
http://hu.wikipedia.org/wiki/Elektrom%C3%A1gneses_sz%C3%ADnk%C3%A9p

do d(e xe) . . y ,
Bzaz dt =€, X€ +€ X, =¢e x¢e,
A ~ szerepe a —kormozgdst végzO, r —helyzetvektora —témegpont eredé6 —gyorsulds-
vektoraban (r origoja a forgastengelyre illeszkedik, de nincs az r sugaru palya sikjaban):
Kertileti sebességvektor:v =rF =@xr

Szoggyorsulas - vektor : p = Z—? =0

Ered6 gyorsulés - vektor :a, :(;—\::c')xr+(o><|":er+(o><(o)><r)zer+(o(r-(o)—r((o-0)):

=Bpxr-ro’=a +a,
Felhasznaltuk, hogy r =r, +p,, =re +e,|r|cosp ésigy o =|w| jeloléssel
o(r-0)=olrlocos p = op o = p,»* és—(re, +p, Jo-o)=—(re, +p, Jo’, tehat
o(r-o)-rlo-o)=p, o’ -(re, +p, Jo’ = -re 0’ = —r,e’

Tangenciél is gyorsulds :a, =[a,|=rp

ahol rapalyasugara és

S aszoggyorsulas.

V2

Centripetdlis gyorsulds : a,, = |- 1,0’ = ro® = =—,
;

ahol @ a sz0gsebesség.

szogsebesség (fiz) (jele: w, mértékegysége: 1 rad/s) Egységnyi id6 alatt végbemend szogel-
fordulas. ( —kormozgds)

szogsebesség-vektor (fiz) (jele: ®, mértékegysége: 1 rad/s) a forgastengelyre illeszkedd, a
—szogsebességgel megegyezd abszolut értékii pszeudovektor, amelynek értelme a ~t definia-
16 képlete segitségével, v. a jobbkéz-szaballyal hatarozhatd6 meg. Az elemi szdgelfordulés-
vektor:

|
'Acp Adp=exAe,
e.+Aer
A
er ?
A€

Forras: Dr. Gibert Janos és szerzotarsai: Fizika mérnokéknek L, I1. (A miiszaki fizika alapjai), Bp. Miiegyetemi Kiado, 1999.
2. kiadés alapjan késziilt oktato CD (BME-GDF koz6s kiadas) 49. old. 2.6. dbra

A ~ képlete a palya sugarara illeszkedd e, egységvektor és idGszerinti derivaltja vektori szor-
zataval adhat6 meg:

ahol v akeriileti sebesség és

I a palya gorbiileti sugara.
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A —forgémozgast végz6 test valamely r —helyzetvektorral adott mozgd P pontjanak pilla-
natnyi v —sebessége a forgastengelyre illeszkedd ~-ral is meghatarozhato:

V=0XI
Egy —tdmegpont mozgasakor is értelmezhetd a ~. Legyen a pillanatnyi forgaspontbol a to-
megpontra mutatd vektor r, ekkor a ~ képlete:

rxv

r2

W=

szokési sebesség (fiz) —mdsodik kozmikus sebesség

szubtraktiv szinkeverés (fiz) régebben szubsztraktiv jelzével illetett, Gn szinkivond
—szinkeverés

szuperpozicio (mat, fiz) egyenes aranyossag melletti 0sszegzés. Lasd —a szuperpozicio elve
¢s —»NEWTON-féle IV. axioma!

szupravezeté (fiz) A ~ anyag olyan tulajdonsaggal rendelkezik, hogy ha —hdmérsékiete egy
bizonyos - arra az anyagra jellemz6 - érték ala siillyed, akkor villamos —ellendllasa rend-
kiviili mértékben ¢€s hirtelen lecsokken, akar zérusra. Példaul egy 6dlomgytiriiben, amennyiben
7,2 K ala hiitik, akkor a magnesrad kihtizdsakor a gylirliben indukalt —dram tobb nap alatt
sem csokken. Egy masik alapvetd, az el6z6ekbdl nem levezethetd tulajdonsédga a ~knek az,
hogy a jellemz6 hémérséklet alatt a ~k belsejében nem lehet jelen magneses tér. Az indukcio-
vonalak mintegy ,,kiszorulnak” az anyag belsejébdl, ebben az allapotban zérus a ~ —relativ
permeabilitdsa, tokéletes —diamdgneses anyagként viselkedik. Ez alapjan arra lehet kovet-
keztetni, hogy a vezetést 1étrehozo, delokalizalt —elektronok kettesével dsszekapcsolodnak,
mintegy ,,molekulat” alkotva.

tag (miisz) az iranyitasi —rendszer valamely szerve egyik részének absztrakt —modellje.

tangencialis gyorsulas (fiz) (jele: a;) nem egyenletes —kdrmozgds soran fellépd érintd iranyu
gyorsulaskomponens. Ha a test —sebességének nagysaga nd, akkor a ~ a mozgas irdnyaba
mutat, ha csokken, akkor a mozgas iranyaval ellentétes, tehat alapvetden a sebesség nagysa-
génak a valtozasat jelzi.

dv
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tapadé surlédasi tényezé (fiz) (jele: uo) a nyugalomnal, vagy tiszta gordiilésnél ébredo, leg-
nagyobb abszolut értékli —surloddsi erd abszolut értékének €s a feliileti normalis irdny Szo-
ritoerdnek (—kényszererének) a hanyadosa. A ~ altalaban nagyobb a csuszasi surlodasi té-
nyezénél. A nem jol kent, Osszeszoritott feliileteknél a mozgatas soran hirtelen fellépd tapa-
dés, majd az ezt kovetd csuszas a surlodasi erd periodikus valtakozasa miatt nem kivanatos
—rezgessel jar. Ha ez a jelenség szerszamgépnél fordul eld, akkor az selejtet eredményez,
ezért ennek elkeriilése — gordiildelemekkel v. megfeleld kenéssel — a tervezdk egyik fontos
feladata.



tartosszilardsag (miisz) —kifaraddasi hatar

tartoszerkezet (miisz) a —kényszerekkel alkalmas moédon egymashoz és a nyugvd kornye-
zethez kapcsolt olyan testek 0sszessége, amelyek —erdfelvételre v. tovabbitasra alkalmasak.

tagulasi munka (fiz) ha egy adott térfogatu gaz a kornyezeténél nagyobb nyomasu, akkor a
nyomas-kiegyenlitédés soran kitagul, s ekdzben —munkat végez. Ha a folyamat ugy megy
végbe, hogy a —rendszerbeli —nyomds minden pillanatban csak elhanyagolhatd mértékben
kiilonbozik a kdrnyezeti nyomastol, akkor szigortan —reverzibilis folyamatok esetén a ~
OW = —pdV, ahol p a nyomas, dV a —férfogatvaltozas

tamadaspont (fiz) az a képzeletbeli pont, ahol az —erdt kifejto test érintkezik egy masikkal,
V. ahova a —térfogati erd ereddjét koncentraltuk.

targytavolsag (fiz) a valodi v. —virtudlis targy és a leképezé eszkodz kozotti tavolsag.

tarolé (miisz) alatt az iranyitastechnikaban energia, v. informacio id6leges meg6rzésére szol-
galo eszkozt értenek. Az —energia tarolasara, attol fiiggéen, hogy a tarolas atmend, v. ke-
resztvaltozo révén torténik, —A, illetve —K tipusii taroldk szolgalnak. Az informacio tarola-
sat memoridk, a beirdst és a kiolvasast egyarant lehetdvé tevd aktiv elektronikus eszkdzok
(RAM), tovabba hattértarolok (magneslemez, magnesszalag) segitségével oldjak meg.

tavesé (fiz) berendezés, amely egy tavoli objektumboél érkezé sugarzast Gsszegyljti azért,
hogy képet készitsen arrdl v. hogy lehetdveé tegye a tavolbol érkezd sugarzas részletes vizsga-
latat. Az optikai ~nek két 6 tipusa van, a —/encsés ~ (refraktor) és a —tiikros ~ (reflektor).

tavolhat6 erok (fiz) olyan ,,nem érintkezési” —erdk, melyek egymadstol tavol 1€vo testek ko-
z06tti kolcsonhatas eredményeként jonnek 1étre. Pl.: —gravitacids ero.

tehetetlenségi ero (fiz) —D 'ALEMBERT-elv és lasd még —CORIOLIS-erd!

tehetetlenségi nyomaték (fiz) —merev test forgasallapota megvaltozasaval szembeni tehetet-
lenségének mértéke. (jele: @ V. J, mértékegysége: 1 kgm?) (EULER mar 1758-ban megalkotta
a ~ fogalmat.) Egy adott t tengelyre vonatkozo ~ot Gigy szamitjak ki, hogy a testet képzeletben
—tomegpontokra bontjak, és ezek (M;) —tomegét megszorozzak a tomegpont t-t6l mért (l;)
tavolsaganak négyzetével, €s ezeket a szorzatokat sszeadjak:

n
2
O =2 mil;
i=1
A pontos szamitast térfogati integrallal végzik. Ha a test egy n egységvektorra illeszkedd ten-
gely koriil végezhet —forgomozgdst, akkor a ~:
O, = Ip(r)-(nxr)ZdV = IpIZdV,
\ \

ahol  p=p(r) a —siiriség.

tehetetlenségi tenzor (fiz) (jele: ®, mértékegysége: 1 kgm?) a kiterjedt —merev test —forgé-
mozgdsakor tapasztalhato tehetetlenségének mértéke. Szamitasi képlete kontinuumra és koze-
litése —pontrendszerre:

@sz(rzE—ror)dV zZmi(rizE—ri ori),
v

ahol  p=p (r) a —siriség, mint skalar-vektor fiiggvény,
r a —merev test —sulypontjabol inditott —helyzetvektor,




E egységtenzor,

mi a —tomegpontként —modellezett i-dik —tomegrész tomege,
ri=|ri| azi-dik —témegrész sulypontjaba mutato helyzetvektor abszolut értéke és
° a diadikus szorzas jele.

A ~ szimmetrikus. Féatlojaban tehetetlenségi nyomatékok vannak, a tobbi helyen pedig az un.
deviacids nyomatékok.

Oy ny Dy,
®=D, O, D,
D I:)zy o,

A ~ hat komponense a merev test tomegeloszlasanak egyik jellemzdje. Felveheto olyan koor-
dinatarendszer is, amelyben felirva a ~t, csak a féatlojaban lesznek nullatol kiilonb6z6é kom-
ponensek:

@ 0 0
=0 9, 0
0 0 6

A p, g és r irdnyokat fOtehetetlenségi tengelyeknek nevezik. Bizonyithato, hogy stabil porgés
csak a legnagyobb és a legkisebb fotehetetlenségi nyomaték tengelye koriil alakulhat ki.

tehetetlen tomeg (fiz) a ~ egy objektum gyorsitassal szemben kifejtett ellenallasanak a mér-
téke. A sulyos tdmeg és a ~ - mai ismereteink szerint - <10 relativ hibaval megegyezik. Az
azonossagot elészor EOTVOS és munkatarsai (PEKAR Dezsé és FEKETE Jend), 1909-ben 107
relativ pontossaggal mutattdk ki. Eredményére A. EINSTEIN is hivatkozott a relativitdselmélet
kidolgozasakor. ’

Megjegyzés: EOTVOS Lorand Agoston (1848. jul. 27, Buda — 1919. apr. 8, Budapest), magyar fizikus,

Albert EINSTEIN (1879. marc. 14, Ulm — 1955, apr. 18, Princeton), NOBEL-dijas (1921) német/svajci/amerikai
elméleti fizikus,

teleszkop (fiz) végtelen —gyujtotavolsagh, Osszetett optikai eszkdz; —tdvesd, —nyalab-
tagito

teljesitmény (fiz)

(1). Mechanikai ~ ( jele: P , mértékegysége: W — watt = J/s) egységnyi id6 alatt végzett
—munka, mas néven a ,,munka sebessége”. Ha az F —erd a Ar elmozdulas soran At id6 alatt

AW munkét végez, akkor a ~:
p_ F-Ar AW

, , Ar
——| vagy mas elrendezésben: |[P=F.-—=F-v
At At At

(Mindkét kifejezés tartalmazza két vektor skalaris szorzatat, amely az a-b=|a||b|-cosp azo-
nossag alapjan fejthetd ki, ahol |a| az adott vektor abszolut értéke, cosp pedig a két vektor
altal kozrezart szog. Pl.: a masodik kifejezésben F-v = F-v- cosg.)

(2). Villamos ~ meghatarozasakor ma is a még Benjamin FRANKLIN (1706. jan. 17, Boston —
1790. épr. 17. Philadelphia) altal bevezetett konvenciot kovetjik, amely szerint a
—fesziiltségforrdson kiviil az | —dram a nagyobb —potencidlii hely feldl a kisebb potencidlu
hely felé folyik. Ezt technikai aramiranynak nevezziik.
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Az ¢ elektromotoros erd a Aq toltésen AW munkat végez:

AW = gAq
A fesziiltségforras altal végzett munka iddszerinti derivaltja a teljesitmény:
dw dg
P=—=c—=c¢l
dt dt

P a fesziiltségforrds ~e. A fesziiltségforras az —ellendlldson végez —munkat, ott termel
—hdt. Mivel U = ¢, igy az ellenallason T id6 alatt végzett munka, és ~ felirhato:

p-IW _y
dt
]
W:IUIdt:UIT
0

teljes visszaverodés (fiz) —totdlis reflexio. Az a jelenség, amikor a fénynyalab az
—optikailag stiriibb (ny torésmutatdju) kézegb6l az —optikailag ritkabb (n; térésmutatdjh,
ny = N,) kozeghez a hatdrszognél nagyobb —beesési szoggel érkezik, akkor a fénynyalab
teljes mértékben visszaverddik; Sin anar = 1/n2. A ~t E. C. VITELLO fedezte fel a XIII. sza-
zadban. A fénytorés alapjan 1611-ben Johannes KEPLER adott magyarazatot a jelenségre. A
hatarszog és a torésmutatd kozti 6sszefiiggést 1802-ben W. H. WOLLASTON ismerte fel. Gya-

korlati alkalmazasai pl. a —szdloptika.

Megjegyzés: Erasmus Ciolek VITELLO (1230, Borek — kb. [1280-1314]), lengyel fizikus, matematikus, filozo-
fus, teologus, William Hyde WOLLASTON (1766. aug. 6, East Dereham — 1828. dec. 22, London), anglikan
lelkész, fizikus, kémikus.

tengelyes masodrendii nyomaték (fiz, miisz) (jele: Iy, Iy v. I, mértékegysége: 1 m*) a ke-
resztmetszetre illeszkedd, altalaban annak —sulypontjan atmend, és egymasra merdleges ten-
gelyekre szamitott —mdsodrendii nyomaték.

terhelési fiiggvény (miisz) irja le a vonalmenti —megoszIlo terhelést. Jele: q(x), de egyes
szakkonyvekben a p(X) jelolés is eléfordul. Mértékegysége: 1 N/m.

terjedési sebesség (fiz) —hullamterjedési sebesség

természetes fény (fiz) polarizalatlan fény, amelyben az egyes hullamvonulatok
—polarizacios sikjai statisztikusan rendezetlenek.

termik (fiz, rep) lasd 1égkori —konvekcio! A foldfelszin egyenetlen fény-, ill. héelnyeld-
képessége (albedéjag) kovetkeztében kialakulnak a kornyezetiiknél melegebb zondk. Ezek

® Az albedo6 <lat.> jelentése: fehérség. A nem tiikrozé feliiletek sugarzés-visszaverd képességét kifejezd mérészam,
amely a feliiletr6l visszavert (szort) fény erdsségének ¢€s a feliiletre merdlegesen beesd fény erdsségének a hanyadosa. Ez a
mérdszam az abszolit fehér feliileteknél 1, az abszolut fekete feliileteknél pedig O (pl. a ho albeddja kozeliti az 1-et). Az
albedot értelmezni szoktak foldre, talajra is. Kultirndvénnyel fedett szantofoldre pl. az albedo 0,2-0,3, erddre pedig 0,1. Az


http://hu.wikipedia.org/w/index.php?title=Vitello&action=edit&redlink=1
http://hu.wikipedia.org/wiki/13._sz%C3%A1zad
http://hu.wikipedia.org/wiki/13._sz%C3%A1zad
http://hu.wikipedia.org/wiki/1611
http://hu.wikipedia.org/wiki/1802
http://hu.wikipedia.org/w/index.php?title=William_Hyde_Wollaston&action=edit&redlink=1

felett a levegd hamarabb folmelegszik, csokken a —sirisége, és idével megindul a folaram-
las, azaz kialakul a ~. Azonos albedoju, kiterjedt teriilet felett is 1étrejohet ~. Ha a konvekcios
réteg eléri a kondenzacids szintet, akkor felhd képzddik, és ez jol jelzi a ~ helyét. (A felhd
vastagsaga a konvekcios és a kondenzacios szint kiilonbségétol fligg.) Ha a 1égkorben vi-
szonylag alacsonyan, még a kondenzacids szint alatt talalhaté Gn. inverzid, amelyre az jellem-
76, hogy a magassag novekedésével melegebb légrétegbe keriilhetiink, akkor nem alakul Ki
felhd. Ilyenkor a repiildgép-vezetdk talajra helyezkednek, ismerve annak albedojat.

A ~eket kihasznalva a vitorlazo repiildgépek tobb szaz kilométert is meg tudnak tenni egyhu-
zamban.

termikus hatasfok (miisz, fiz) (jele: 1) @ >hatdsfoknak az a specialis fajtaja, amikor a befek-
tetett —»munka helyén a bevezetett —>hdmennyiség szerepel. —CARNOT-kérfolyamat esetén a
~0t a héelvezetés és a hobevezetés —homérsékletével is ki lehet szamitani:

Too T T

_ el — el
nt Tbe Tbe

A képletbdl latszik, hogy a ~ a hdbevezetés homérsékletének emelésével novelhets. A ~ a
—hderogép tényleges hatasfokanak fels6 hatara, mert a ~bol még le kell vonni a —surlodds
¢és egyeb veszteségek hatasat is.

termikus kolcsonhatas (miisz, fiz) tiszta formédban akkor fordul el6, ha az energian kiviil méas
—extenziv mennyiség nem aramlik. Ilyenkor a ~ jellemz6 extenziv mennyiségének, azaz az
—entropianak forrasa van.

termisztor (fiz) —hdmérsékiet mérésre- és szabalyozasra hasznalt, —félvezetébdl késziilt
eszk6z. Mukodésének fizikai alapjat a hdmérsekletvaltozassal (ndvekedéssel, ill. csokkenés-
sel) kapcsolatos —ellendllas-valtozas képezi.

termodinamika (fiz) makroszkopikus —rendszerek —energiacserével és —munkavégzéssel
jéar6 folyamatait —, a —hd- és egyéb mozgasok Osszefiiggéseit — leird, valamint a kapcsolodo

albedo frekvenciafliggd. Pl., iireges test albedoja lathato fényre lehet 1-kozeli, de hdsugarakra 0-kozeli. Ilyen anyag pl. a
zGzmara. A Fold atlagos albeddja 0,39.



makroszkopikus mennyiségek valtozasat vizsgaldo tudomany. Lényeges, hogy a ~ a —hdmér-
seklet-aranyokat rogziti.

termodinamika fétételei (fiz) az anyagi rendszerben lezajlo —energiacseréld, ill. a munka-
végzést is magaban foglalé energia-atalakitd folyamatokra vonatkozo alaptorvények (alap-
igazsagok, axiomak). A —termodinamika nulladik f6tétele a —termodinamikai rendszer
—eqgyensulyaval foglalkozik. Kimondja az egyensuly 1étezését és a termikus egyensuly tranzi-
tivitasat, azaz ha az A rendszer termikus egyensulyban van a B és a C rendszerekkel, akkor a
B rendszer termikus egyensulyban van a € rendszerrel. Ez utobbi teljesiilése nagyon fontos a
—hoémérsékletmérés  szempontjabol. A —termodinamika  elsé  fotétele  az
—energiamegmaradas torvénye, amely kimondja, hogy a test —belsd energidja dU munka-
végzéssel GW és hokozléssel 5@ valtoztathato meg: dU = W + Q. Pusztan a belsGenergia
valtozasbol nem lehet kovetkeztetni, hogy milyen aranyl munkavégzés és/vagy hokozlés tor-
tént (—munka és —hd egyenértékiisége) a rendszeren. E fététel értelmében nem lehet olyan
gépet épiteni, amely energia-befektetés nélkiil képes volna munkat végezni. (Nem létezik el-
s6faji perpetuum mobile.) A —termodinamika masodik fététele a termodinamikai folyamat
iranyara vonatkozik. Tobb, egymassal egyenértékii, megfogalmazasa 1étezik. A THOMSONtO1
ered6 megfogalmazas szerint nem létezik olyan folyamat, amely pusztan abbdl allna, hogy a
test lehill, és az igy veszitett hd munkava alakulna. A CLAUSIUStOI eredé megfogalmazas sze-
rint a természetben nem létezik olyan folyamat, amelyben a hé dnmagatdl, kiilsé munkavég-
z¢s nélkiil a hidegebb helyrdl a melegebbre helyre menne 4t. Tovabbi megfogalmazasok: Zart
rendszerben a folyamatok mindig Gigy mennek végbe, hogy a rendszer —entropidja noveked-
jen. E fotétel értelmében nem lehet olyan periodikusan mikod6 gépet épiteni, amely egy
hétartaly energiajat teljesen munkava alakitand. A —termodinamika harmadik fététele Ki-
mondja, hogy a hémérséklettel az —abszolut nulla fokhoz kozelitve a rendszer entropidja z¢-

rushoz tart.
Megjegyzés: Lord KELVIN (sziiletett William THOMSON, 1824. janius 26. — 1907. december 17.) angol matema-
tikus, mérnok, a XIX. szazad meghatarozo fizikusa.

Hattér: Az energia-megmaradas tételének fontossaga miatt érdemes megvizsgalni, hogyan lattak azt maguk a f6szereplok, és
itt elsésorban a jozan, realis, az angol empirista hagyomanyokon nevelt JouLE-ra gondolunk. Az 1850-ben irt visszaemléke-
z¢sébdl megtudhatjuk, hogy 6 maga is érettnek latta mar az id6t arra, hogy az energia-megmaradas tétele megfogalmazodjék.
Ennek ellenére a tudomanyos kdzvélemény igen nehezen fogadta el. JOULE els6 bejelentése teljes kozonybe fulladt volna, ha
egyetlenegy ember nem figyel fel ra, és hitetlenkedve ugyan, de megseijti a felfedezés fontossagat. Ez a lelkesedd fiatalember
William THOMSON volt, a kés6bbi Lord Kelvin. W. THOMSON a kdvetkezoket irta err6l [1], [2]:

"A valosagos gépekben, amelyekben a hd segitségével mechanikai munkat akarunk nyerni, az eré forrasat nem a hé ab-
szorpcidjaban vagy atalakitasaban kell keresniink, hanem csupan a ho atfolyaséban... a h6 mechanikai munkava valé atalaki-
tasa minden valdsziniiség szerint lehetetlen, legalabbis eddig még nem fedezték fel.

(Labjegyzetben:) Ezt a véleményt valljak 1ényegében egyontetiien mindazok, akik errél a témarol eddig irtak. Mindazonal-
tal van ellenkez6 vélemény is: ezt hirdeti Mr. JOULE Manchesterbdl, aki kisérleteket végzett magnetoelektromos gépekkel,
amelyek - ugy tlinik - olyasmire utalnak, hogy a mechanikai munka teljesen hévé alakul at."

A labjegyzet elotti rész mai tudasunk szerint képtelenség, de akkoriban az egyetemi professzorok tobbségének ez volt a
felfogasa. William THOMSON 1846-t6] nyugalomba vonulasaig a glasgow-i egyetem tanara volt. Nevét els6sorban hétani
vizsgalatai 6rizték meg. (JOULE-THOMSON-hatas, abszolut hémérsékleti skala bevezetése 1848-ban); de az elektromos rezgé-
kor frekvencigjat megadd képlet is Orzi nevét, csakugy mint az 1853-ban az Atlanti-ocean ala telepitett tavkozlési kabel
(THomsoN-formula illetve THOMSON-kabel). Termodinamikai vizsgalatait 1851-ben kiadott On the dynamical theory of heat
cimli miivében foglalta Gssze.

Irodalom:

1. THomsoN, W.: Reprint of Papers on Electrostatics and Magnetism, London, 1872.
2. Matematical and Physical Papers. 1-6. Cambridge, 1911.

termodinamikai egyensuly (fiz) a kornyezetétdl teljesen elszigetelt (izolalt) —rendszer, v.
adott, idében nem valtozo kornyezettel kolcsonhatasban allo6 —termodinamikai rendszer
olyan, idében allando (stacionarius) allapota, amelyben az —dllapothatdrozok 1d6tol fiigget-
len allandok.




termodinamikai folyamat (fiz) a —termodinamikai rendszer —dllapotvaltozdsa. Ha a rend-
szer —egyensulyi allapotok sorozatan keresztiil fejlodik, akkor a folyamatot kvazisztatikusnak
nevezik. Specialis fajtai: —izoterm (allandé hémérsékletit), —izochor (allandé —térfogatt),

cre

—irreverzibilis (nemegyensulyi termodinamikai) folyamat.

termodinamikai homérséklet (fiz) —abszolut homérséklet (jele T, mértékegysége: 1 K)

termodinamikai potencial (fiz) (fundamentalis fliggvények) Olyan energiajellegii mennyisé-
gek, amelyek egyensulyi allapotban minimalisak. Csak térfogati munkat feltételezve: (1)
—belsd _energia U =T5— pV, megvaltozdsa dU =TdS —pdl, természetes valtozoi
U =U(S5V). (2) —entalpia H =U + pV, megvaltozisa dH = TdS + Vdp, természetes val-
toz6i H = H(5,p). (3) szabadenergia F = U — TS5, megvaltozasa dF = —SdT — pdV, termé-
szetes  valtozoi F =F(T,V). (4) —szabadentalpia G =H—TS, megvaltozdsa
dG =dH —TdS —SdT =TdS +Vdp —TdS — SAdT =Vdp —SdT , természetes valto-
261 G = G(T,p).

termodinamikai rendszer (fiz) az olyan makroszkopikus testeknek és tereknek az Gsszessé-
ge, amelyek egymassal és kornyezetiikkel —energidjukat —munka és —Ad formajaban cseré-
lik ki. A ~ allapota a —termodinamikai —dllapothatarozokkal adhatdo meg. F6bb osztalyoza-
sok: (1) Zart ~-r6l beszéliink, ha a —rendszer és kornyezete kozott nincs anyagcesere. (2) adi-
abatikusan zart, ha nincs sem anyagcsere sem hdcsere. (3) Mechanikailag zart, ha csak hdcse-
re van. (4) Nyitott, ha anyag- és energiacsere egyarant lehetséges.

termodinamikai valészintliség (fiz) egy —rendszer adott makroallapotat megvaldsitd
mikroallapotok szdma. A ~ a klasszikus valdsziniiség (termodinamikai értelmezésben egy
adott energiadllapotban 1évé molekuldk szdma a tobbihez viszonyitva) és a termodinamikai
test 0sszes mikroallapotai szamanak (jele: W) a szorzata. Tehat a ~ nem a [0, 1], hanem a [0,
W] intervallumba esé mértéke a valamilyen szempontbol kedvezd események szama és a le-
hetséges 0sszes esemény szama hanyadosanak.

termosz (fiz, miisz) A ~ kettds falt edény, amelynek két fala kzott vakuum van. Tulajdon-
képpen palack a palackban ugy, hogy csak a két edény nyilasa érintkezik. A palackok kozott a
—hé se —wvezetéssel, se —konvekcioval (keveredéssel) nem aramolhat, csupan
—hdsugdrzassal juthat at az egyikb6l a masikba. Ez a hatés is jelentdsen csokkenthetd, ha a
palackok feliiletét olyan anyaggal (pl. Al) boritjak, amely erdsen visszaveri a sugarzast. A
~ban a meleg v. a hideg ételek nagyon sokaig megtartjak eredeti —hdmérsékletiiket.

Forras: Philippa WINGATE: Fizika didkoknak, Holnap Kiadd, Bp. 1994. p. 64. (Ford.: SzAsz Antdnia) pp. 29.



termosztat (fiz,milisz) a ~ —homérséklet szabdlyozasara szolgal, amelyet beéllithatunk a ki-
vant héfokra, és ha eléri a homérséklet ezt a hofokot, kikapcsol a fiités. Minden ~nak van
hiszterézise. Altalaban mechanikus, folyadék v. elektronikus ~ok hasznalatosak.

tetopont (fiz) —hajitasnal a —pdlya legmagasabb pontja, ahol a —helyzeti energia felveszi
maximumat.

térbeli hullamok (fiz) —»gombhullam

térfogat (fiz, mat) (jele: V, mértékegysége: 1 m®) a kiilonboz6 alakzatok térbeli méreteit jel-
lemz6 mennyiség, amely megmutatja, hogy az adott alakzat hanyszor nagyobb az egységnyi
¢lhossziisagh kockanal. Additiv tulajdonsaga miatt a —termodinamikdban fontos —extenziv
allapothatarozo6. A ~ az aramlasos mechanikai kdlcsonhatas egyik jellemz6é —extenziv meny-

nyisége.

térfogataram (misz) (jele: Q v. @y) az aramlasos (fluid) kolcsonhatas jellemzé —extenziv
mennyisége, vagyis a —térfogat (jele: V) aramsiriiség-vektoranak az aramlasi keresztmetszet-
re szamitott feliileti integrélja. A rendszertechnikaban az aramlasos rendszerek —A-tipusii
valtozdja. Mértékegysége: 1 m%/s.

térfogataram-forras (miisz) a fluid rendszerek idealizalt atmend valtozé forrasa, amelynek
belsd —ellendllasa végtelen, és amely a névleges forrdsértékét minden nyomaskiilonbségnél
megtartja, teljesitménye pedig végtelen. Valosagos ~ esetében tokéletesen egyik feltételezés
sem teljesiilhet, hiszen kozel allandé —térfogataramot pl. csak egy korlatozott teljesitmény
tartomanyl fogaskerék szivattyl képes szolgaltatni, rdaddsul volumetrikus vesztesége fiigg a
—>nyomdstol.

térfogati eré (fiz) a — hangstlyozottan csak munkahipotézisként hasznalhat6 — végtelen nagy
—terjedési sebességli €s igy a —térfogat minden pontjaba egyszerre érkez0 impulzuskozlést
~hatasnak nevezziik, magat az —erdt pedig —tdvolhato erének is nevezik. ~ pl. a —»gravitd-
cios erd €s a —tehetetlenségi erdK is.

térfogati toltéseloszlas —6ltés eloszlds

TOE (fiz) Theory Of Everything (Minden dolgok Elmélete). Lasd: —GUT. A ~ a gravitacid
beolvasztasa lenne a GUT-ba. A ~ elmélet megalkotasanak legfobb nehézsége, hogy a gravi-
tacionak nincs meg a kvantummechanikaval 6sszhangban 1év0, altalanosan elfogadott elméle-
te (kvantumgravitacio).

torlopont (fiz, hidr) az aramlasba helyezett szilard test felilletének az a pontja, ahol az
—daramvonal 0gy litkozik a feliiletbe, hogy az —dramldsi sebesség zérussa valik. Az alabbi
abran egy szarnyprofil koriili aramlas aramvonalai lathatok. Koziiliik azt, amelyik a Tq ~ba
befut, ill. amelyik a T, hatso ~bol kiindul, az aramlas —semleges szdlanak nevezik.



http://hu.wikipedia.org/wiki/Kvantumgravit%C3%A1ci%C3%B3

Felhajtderd kelethezése aszimmetrikus szarmyszelvényen
Forras: http://www.cavalloni.hu/2000_3/repuleselmelet2.htm
Az alabbi felvétel egy videofilm részlete, amint elektromos kisiiléssel keltett buborék szilard
gombfeliiletbe iitkozik, és ott szétteriil. (A kép bal oldalan a kdvetkezd buborék latszik.) A ~ot
a piros pont jeloli.

Forras: Lajos Tamas: Az dramlastan alapjai, 4. kiadas, Bp. 2008. DVD melléklet M.2.1.21.
torloponti nyomas (fiz, hidr) —ossznyomds

toroid (fiz) A rendszerint toruszra tekercselt —dramvezetdt, ha a tekercselés iranya allando,
~nak nevezziik. Felfoghato egy korgytiriivé hajlitott —szolenoidnak is. A ~ magneses erdterét
az —AMPERE-torvény alapjan szamithatjuk a tekercs kozépvonalaban. A kézépvonal kor ala-
ku, amelynek a sugarat R-el jeldljiik, a menetek szama N, az —dramerdsség |, és ebben az
esetben az indukcié nagysaga B:

B — /’lONI
27R



http://www.cavalloni.hu/2000_3/repuleselmelet2.htm

Négyszog keresztmetszetii toroid-transzformator
Forras: http://toroid-transzformator.hu/

ToRRICELLI-kisérlet (fiz) Evangelista TORRICELLI (1608. okt. 15. — 1647 okt. 25.) olasz fizi-
kus, matematikus elsoként észlelte és mérte meg a folottiink 1évé levegdoszlop —nyomasat
1643-ban. G. GALILEI 6tletét megvalositva, de viz helyett higannyal toltott, egyik végén zart,
kb. 1 m hosszl csovet nyitott végével lefelé higannyal teli edénybe meritett. A csOben és az
edényben 1év0 higany szintkiilonbsége kb. 76 cm volt. A higany felett zart légiires tér alakult
ki (ez a TORRICELLI-féle tir). TORRICELLI és Vincenzo VIVIANI (1622-1703) a ~ alapjan alkotta
meg a higanyos —barométert. A —légnyomds egyik mértékegységét TORRICELLI tiszteletére
torr-nak hivjak. 1 torr egyenlé 1 mm magas higany nyomasaval. 2009-ben magyar fizikatana-
rok Svajcban reprodukalo kisérletsorozatot végeztek TORRICELLI nyoman a légnyomas méré-
sére.
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Légnyomas mérése: a
CERN-ben és a Mont-
Blanc kbzelében

Kiserletek

Forras: Dr. Jarosievitz Beata f6iskolai docens (GDF) szerkesztette cern2009 diasorozat 8. diaja, az 6 engedélyével

TORRICELLI-tétel (fiz) 6sszefiiggés folyadékok kis nyilason at — gravitacid hatasara — torténd
kiaramlasanak v —sebessége és a nyilas folotti folyadékoszlop h magassaga kozott. A ~t
Evangelista TORRICELLI allapitotta meg 1646-ban:



v =./2gh,

ahol g a —nehézségi gyorsulds.

TORRICELLI térvénye (fiz) —TORRICELLI-tétel

torzié (fiz) —csavards

torzids inga (fiz) csavarasi iga, torzios mérleg: (fiz) a —csavards térvényein alapuld, nagyon
kis abszolut értékli —erdk és —nyomatékok mérésére alkalmas eszkoz. A felsé végén befo-
gott, d atmér6jt, vékony, | hosszisaga, G —csusztaté rugalmassdagi modulusa rad v. huzal,
amelynek als6 végéhez toldalékot (vizszintes helyzetl rudat, korongot stb.) rogzitenek: az erre
kifejtett —erdrendszer My —csavaré nyomatéka a fiiggéleges huzal ¢ elcsavarodasat okozza.
A huzalra erdsitett tiikkor fényvisszaverddését kihaszndlva a ¢ sz6g pontosan mérhetd, és ebbdl
kovetkeztetni lehet a nyomatékra, ha a —deformdcio az —ardnyossagi hatdron beliil marad:
M=Dg, ahol

4
D - 7Gd

321
az n. direkcios nyomaték. Amennyiben az M; nyomatékkal csavardo —/lengés jon létre, és a
legnagyobb szdgelfordulas is kicsi, akkor harmonikus lengést kapunk, amelynek peridduside-

je:
T= 27[1/9,
D

ahol @ atoldalék —tehetetlenségi nyomatéka.

Ch. A. CouLOMB az elektrosztatikus erétorvény vizsgalatira (—CoULOMB-t6rvény), H. CA-
VENDISH az —univerzalis gravitacios allando mérésére és EOTVOS Lorand gravitaciés méré-
seihez (pl. —EO01vOs-féle ~ kisérlet) hasznalt ~t.

totalis reflexio (fiz) —zeljes visszaverddés.

tokéletesen rugalmas iitkozés (fiz) A ~ olyan —iitkozés, ahol a vizsgélt rendszer Osszes
—mozgdsi energidja megmarad, vagyis litkdzés elott és utan megegyezik. Ennek feltétele,
hogy a rendszer legyen —konzervativ. ~ a makroszkopikus vildgban gyakorlatilag nem johet
1étre, egyes eseteket azonban ide sorolunk (pl.: bilidrdgolyodk iitk6zése), mivel a mechanikai
energia ,,vesztesége” elhanyagolhato.

—-energia- és —impulzus-megmaradds ~ esetén:

1, 1, 1, 1,
Emlvl + Emzvz = Emlul + Emzuz myv, + m,v, = mu, + m,u,

Ahol u; az egyik u; a masik test iitkdzés utani —sebessége. E két kifejezés egymasba helyet-
tesitésével levezethetd U és Uy, ezek az —egyesitett iitkozési képletbdl ugyanugy szamithatok
k=1 értéke mellett.

tokéletesen rugalmatlan iitkozés (fiz) A ~ olyan —iitkozés, ahol rendszer mozgasi energia-
jénak egy része mindig ,.elvész” azaz atalakul belsé energiava hd vagy —deformdcio révén,
valamint az {itkoz0 testek az iitkdzés lezajlasa utan egyiitt maradva kozosen mozognak to-
vabb. Csak —impulzus-megmaradas esetén a ~re érvényes, hogy:

myv, + my, = (ml +m, )Uk

1 - 1 2 1 2
MV +=movs > =(my +m, u
o MaVi 5 MaV2 2(1 2 i




ahol ui a két test litkozés utani kozos sebessége. A masodik kifejezésbol ug Kifejezhetd, ill. az
—egyesitett iitkozési képletb6l is Kiszamithato k=0 értéke mellett.

toltés —elektromos toltes

toltésaramlas (fiz) ha a —vezetd belsejében folyamatosan E elektromos térer6sség van jelen,
akkor a —toltésekre F = qE —erd hat. A rugalmas erékkel helyhez kotott —pozitiv toltések a
kristalyracsban nem mozdulnak el, a negativ toltésti —elektronok viszont szabadon mozog-
hatnak. Egy nagyon leegyszertsitett leiras szerint az elektronokat az erdtér gyorsitja mindad-
dig, amig egy helyhez kotott pozitiv ionnal 6ssze nem iitkoznek, az litk6z€s soran a sebessé-
giik valamelyes lecsokken. Ezutdn Gjra gyorsulnak a kdvetkezo litkozésig. Sok elektront egy-
szerre szemlélve, az elektronok az erdtér irdnyaba (huzal hossza mentén) vy atlagos sebesség-
gel ,,vandorolnak™. Az iitkdzések soran az elektronok mozgasi energiajuk egy részét a a pozi-
tiv ionok altal elfoglalt racspontoknak adjak at, amelytdl a vezeté huzal melegszik (JOULE hé).
Tekintsiik a huzal egy Al= vy*At darabjat, amelynek egyik hatarolo A feliilete a huzalra meré-
leges P sikon van. Az AAl —térfogatban 1€v6 6sszes toltés mennyisége AQ:
AQ=neA4l ,

ahol n az egységnyi térfogatban 1év6 vezetési elektronok szama [m™], e az elektronok tltése
[C=As] és A a huzal keresztmetszete [m?]. Ekkor az dram:

AQ

| =—=nev,A

toltés eloszlas (fiz) Megkiilonboztetiink vonalmenti-, feliileti- és —térfogati toltéseloszlaso-
kat, vagy toltésstriiségeket. Az egyes toltéseloszlasokat az alabbi tablazat foglalja 6ssze:

Toltéseloszlas | Toltésstirtiség SI mértékegy- | Toltéselem
ség

Vonalmenti A, egységnyi hosszra jutod toltés C/m dQ=Adx

Feliileti 5, egységnyi felilletre juto toltés C/m’ dQ=odA

Térfogati p, egységnyi térfogatra juto toltés C/m’ dQ=pdV

toltés megmaradas (fiz) Jelenlegi ismereteink szerint egyedi —6ltés nem keletkezik, és nem
semmisiil meg. (Az Un. parkeltés sordn azonos + és — toltés keletkezik!)
Vizsgaljunk meg egy olyan csomopontot, amelybe tobb vezeték csatlakozik, és vegyiik kortl

egy olyan A zart feliilettel, amelyen beliil van a csomopont (a csomopont nem része a feliilet-
nek).

Az A zart feliileten beliil a t6ltés mennyisége csak aramlassal valtozhat meg. Ha t=0 s pilla-
natban az A feliileten belil az eredd toltés O C volt, akkor sztatikus aramlasi térben késébb is
0 C lesz.




_dQ _ _N
0="3 —inA—;Ii+£J2dA

Az A feliilet normalisa (n) kifelé mutat. Ha a technikai dram iranya megegyezik n iranyaval,
akkor I-t + el6jellel adjuk az 6sszeghez, ha ellentétes vele, akkor I-t — eldjellel 6sszegezziik.

Megjegyzendd, hogy mai fizikai és kozmolodgiai ismereteink szerint az Univerzum 0ssztoltése zérus. Ugyancsak
zérus a ,,normal” atomok kifelé mutatott t6ltése, ahol a mag pozitiv toltését a mag koriili elektronfelhd negativ

toltése ledrnyékolja.

toltés megosztas (fiz, vill). A szigetelé anyagokat, dielektrikumokat két csoportba oszthatjuk:

o polaros dielektrikum
o nem poléros dielektrikum
Polaros dielektrikum:

0fb@
I
@00 ¢

Polaros dielektrikumban (ha
nincs kiilsé elektromos erdtér)
a molekulak —elektromos
dipolus-momentumai rendezet-
lenek, véletlenszertien helyez-
kednek el.

Nem polaros dielektrikum:

OO
OO

OO0

Nem polaros dielektrikumban (ha
nincs kiils6 elektromos erétér) a
pozitiv toltés kdzéppontja egybe-
esik a negativ toltések kdzéppont-
javal, igy a molekuldknak nincs
elektromos dipdlus-momentuma.

EEE
0000
006

Kiils6 elektromos erdtér
jelenlétében a polaros die-
lektrikum molekularis elekt-
romos dip6lusai az erdtér
iranyaba rendez6dnek.

0100/0
0/0/0|0
0101010

Ha a nem polaros dielektrikumra
kiils6 elektromos erdtér hat, a pozitiv
¢és negativ toltés kozéppontja kiilon-
valik, ami éltal elektromos dip6lus-
momentum keletkezik, és ez a kiilso
térerdsség iranyaba mutat.




Mint latjuk, az elmélet nem foglalkozik kristalyos anyagokkal, eltérd iranyu polarizacioval
(csillampala) rendelkezé anyagokkal, elektromos tér hatasara bekovetkez6 —alakvdltozdssal
(kvarc kristaly), elektromos tér hatasara bekovetkezd vezetdségképesség valtozassal (félveze-
td MOS technologia).

toltés stiriség —roltés eloszlds

tomeg (fiz) (jele: m mértékegysége: 1 kg —alapegység) A testek altal tartalmazott (n)
anyagmennyiséggel aranyos —fizikai mennyiség. A ~ okozza a testek gyorsitassal szembeni
ellenallasat (tehetetlen ~), valamint ~ hozza létre a gravitacios erdt is (sulyos ~), amellyel a
testek vonzzak egymast. A tehetetlen és stlyos ~ aranyossaganak kérdésével EOTVOS mar az
1880-as években kezdett foglalkozni. Az elméleti fizikaban tovabbi megfontolasokat is érde-
mes figyelembe venni. A —relativitaselméletben az invarians ~ nem fiigg attol sem, milyen
—vonatkoztatdasi rendszerbdl nézziik a testet. A —Standard Modell szerint a részecskék to-
megét a még eddig fel nem fedezett —HIGGS-bozon kdolcsonzi. Az Sl-mértékegység-
rendszerben a ~ egysége a kilogramm (kg). A ~ eV/c? egysége az atom- és részecskefizikaban
hasznélatos; 1 eV/c? = 1,7’83-10736 ko).

Megjegyzés: EOTVOS Lorand Agoston (1848. jul. 27, Buda — 1919. apr. 8, Pest), magyar fizikus.

tomegaram (fiz) (jele: m, mértékegysége: 1 kg/s) a tomegtranszport jellemz6 —extenziv
mennyiségének arama, a tomeg aramslriiség-vektoranak az aramlési keresztmetszetre vett
feliileti integralja:

m=§pvdf,
A

ahol p a —siiriség és
V az —dramlasi sebesség.

tomeg-energia kapcsolat (fiz) az —EINSTEIN-féle specidlis relativitiselmélet egyik fontos
felismerése, amely a fizikai anyagban rejlo hatalmas —energia kiszamitasat teszi lehetoveé.

A —tomegmérés relativitdsa miatt a tomeg ,,sebességfliggd”, ezért 1d6-fiiggd is, és emiatt az
EINSTEIN-féle specidlis relativitaselméletben modosul —NEWTON /1. t6rvényének egyszeriisi-
tett formulaja, vagyis az F = ma képlet. (NEWTON II. térvénye eredeti megfogalmazasaban
véltozatlanul érvényes: ,,A mozgasmennyiség valtozasa ardnyos a mozgatoerdvel és amaz
egyenes irdnyban megy végbe, melynek mentén ez az erd hat™.)

klasszikusan: F=ma F=erd
d m = tOmeg
azaz: F=m av a = gyorsulas
dt V = sebesség
Az eredeti megfogalmazas szerint:
dt dt dt

Altalaban erre a formulara van sziikségiink, mert ha m nem fiiggetlen az id6tél, akkor id6sze-
rinti derivaltja lehet nullatol kiilonb6zo is.

A —kinetikus energia tigy foghat6 fel, hogy egyenld azzal a —munkaval, amelyet — abban a
—koordinatarendszerben, amelyben a test nyugszik — be kell fektetni, hogy a test nyugalom-
ban levé allapotabodl valamilyen v végsebességre gyorsuljon fol. Ebbdl levezethetd, hogy
E=mc?— mOCZ, ahol  m a relativisztikus tomeg




m, a —nyugalmi tomeg

Cc avéakuumbeli —fénysebesség

m tomegi test energiatartalma — abban a koordinatarendszerben, amelyben v sebességgel mo-
z0g — egyenl6 mc?  (c2 nem a test sebessége)

m =

relativisztikus kifejezésbdl latszik, hogy itt az adott koordinatarendszerben Vv sebességgel
mozgo tdmegrol van szo. 5
1, nyugalmi tomegii test energiatartalma Eoq = mgC

E, nyugalmi energia ujfajta energia 1étének allitdsa a —relativitdselméletben. Ezen allitas
szerint — anyagi minéségtol fiiggetlentil — rendelkeznek a testek ezzel az energiatartalommal.

tomegkozéppont (fiz) az a pont, amelynek —helyzetvektora:
M 2 mir
1 _ 1

i = ,
tkp >m m

|
ahol m; a—pontrendszer i-edik —témegpontjanak a —tomege és
ri az i-edik tomegpont helyzetvektora.
Kontinuum ~jat térfogati integrallal szamitjak:
_[ prdVv
v

Fikp = m

ahol  p= p (r) a —siriség, mint skalar-vektor fiiggvény. Egy kiterjedt test, sikidom vagy
gorbe vonal (sik, tér) ~ja a kontinuumon kiviilre is eshet, vagyis ekkor a ~ nem tagja a konti-
nuumot alkotd ponthalmaznak.

tomegkozéppont-tétel (fiz) kimondja, hogy a —tomegkdzéppont igy mozog, mintha az egész
—pontrendszer —tomege a tomegkozéppontba lenne koncentralva, és a kiils6 —erdk eredo-
jének ez lenne a —tdmaddspontja. A ~ teszi lehetdvé, hogy Kkiterjedt testeket —tomeg-
pontként —modellezhessiink. Homogén —gravitdcios mezében a test —sulypontja és tomeg-
koézéppontja egybeesik.

tomegmegmaradas torvénye (fiz) az —anyagmegmaradas elvének megfelelé tapasztalati
tény a —tomegre vonatkoztatva. —LErvényességi korét a —témeg-energia _kapcsolat alapjan
gy hatéarolhatjuk koriil, hogy a ~ 2.M = CoNSt. formaban csak addig érvényes, ameddig a to-

meg gyorsitasa soran kozolt —energia tomeggé akkumulalasanak mértéke elhanyagolhato,
vagyis a gyorsitas végsebessége nagysagrendekkel kisebb a —fénysebességnél. Ugyanakkor a

crer

szerint ez a torvény az —energia-megmaraddas kovetkezménye.

tomegmérés relativitasa (fiz) a —tomeg —mozgdsi mérdszamanak eltérését fejezi ki
—nyugalmi mérdszamahoz képest. Ahhoz, hogy az —energia megmaradds és az —impulzus
megmaradas torvény a —relativitaselméletben is érvényes maradjon, EINSTEIN a kovetkezd
tomegformulét vezette le:




a relativisztikus tomegformula:

m=__"o ., ahol
V2
-3
Cc
mo= a tdmeg nyugalmi —mérdszama
m = a,—relativisztikus tomeg” a testhez képest v sebességgel mozgd koordinatarendszerbol

mért tomeg.
M = m,, hiszen a nevezd kisebb, mint 1; ezért szokas a relativisztikus tomegformulat ugy
nevezni, hogy a tomegnovekedést kifejezé formula.

tomegpont (fiz) a mechanika egyik fontos absztrakt fogalma. Szamos esetben a kiterjedt tes-
tek —tomegét egyetlen, kiterjedés nélkiili pontba koncentraltként —modellezziik, ha a test
—tomegkozéppontjdnak mozgasan kiviil egyébre nem vagyunk kivancsiak.

tomegsiiriség (fiz) —siriség

tomegszam (fiz) az atom magjaban a —protonok és —neutronok szamanak az Gsszege, A =
P+N. Izotoépok esetén a protonszam (P) konstans, a neutronszam (N) valtozo.

torési szog (fiz) a megtort fénynyalab és a —beesési merdleges torési oldalan vett egyenese
altal bezart szog. (—beesési sz6g és beesési merdleges).Két kiillonboz6 —optikai kozeg hatar-
feliiletén megtord fénysugdrnak és a torési pontban a feliiletre allitott merdleges egyenes
(normalis) altal kozbezart szog.

torésmutaté (fiz) (jele: n, dimenzidtlan) a fény kozegbeli terjedésével és két kozeg hataran
1étrejove —fénytoréssel kapcsolatos fizikai adat (— SNELLIUS-DESCARTES-t6rvény). Az abszo-
It ~ a fény vakuumban mért terjedési sebességének és a kdzegben mért fénysebességnek a
hanyadosa, mig a relativ ~ a két kozegbeli fénysebesség hanyadosa. Mivel a ~ véltozik a
—hullamhosszal, a ~ megadasakor a vonatkoztatasi hullimhosszat is k6zdlni kell. A ~t altala-
ban a sarga fényre (a natrium D-vonalara; hulldimhossza 589,3 nm) vonatkoztatjak.

transzformator (miisz) olyan —dtalakito, amelynél a bemend és a kimend valtozok tipusa €s
fajtaja is azonos. Az atalakitasi tényezd azonos tipust valtozok kozott értelmezett, és egymas
reciproka (de el6jelforditas lehetséges). Pl. a —villamos transzformdtoron kiviil ~nak tekint-
het6 a fogaskerékhajtas, a hidraulikus sajto és az —ellendramu hécseréld is.

transzlacio (fiz) haladé mozgas

transzlacios gyorsulas (fiz) a test —gyorsuldsa haladé mozgas kdzben. Ha a mozgis nem
egyenes vonal, akkor ~ 1ép fel; ilyenkor a mozg6 test sebesség- és —gyorsuldsvektora nulla-
tol eltérd szoget zar be.

transzverzalis hullam (fiz) A c sebességgel terjed6é hullam kitérése merSleges a terjedés
iranyara, azaz c-re. Lasd: —sikhulldm.

A transzverzalis hulldmot létrehozd rezgés

| » | |  Rwry ’ ’ g
a hulldm haladasanak iranyara
merdlegesen mozog. A viz hulléamai is

transzverzalisak

Forras: Philippa WINGATE: Fizika didkoknak, Holnap Kiadd, Bp. 1994. p. 64. (Ford.: SzAsz Antdnia) pp. 16.



Megjegyzés: a longitudindlis hullam rezgési irdnya a terjedés irdnyaval megegyezo. A hanghulldm longitudinalis
hullam; a terjedés iranyaban a hordozoé kozeg (pl.: levegd, viz, acél) periodikus nyomdshullama. Terjedéséhez
hordozo kdzegre van sziiksége. A longitudinélis hullam siirtibb kézegben (viz, acél) gyorsabban, ritkabb kozeg-
ben (leveg6) lassabban terjed. Terjedési sebessége a kbzeg mindségétdl, hdmérsékletétsl, nyomasatol fiigg.

tranziens jelenség lasd pl.: —bekapcsoldsi jelenség

TRoUTON-NOBLE-Kkisérlet (fiz) célja az volt, hogy egy — két fegyverzete kozott kimutassak
azt a magneses —ot, amelynek a Fold haladési iranyatdl eltéré helyzetli lemezeken kellett
volna keletkeznie. Az 1903-ban elvégzett ~ ,,negativ eredménye” a zérus értékii nyomaték
volt.

turbulens aramlas (fiz, hidr) jellemz6je, hogy benne makroszkopikus —impulzustranszport
zajlik. Pl. egy csében vizsgalva a ~t, ha a kifolyd mennyiség idében nem is valtozik, az dram-
lasi tér pontjaiban a —sebesség irdnya és nagysaga szamottevOen valtozik (a ~ kvazi-
stacionarius). Megvizsgalva az aramlas strukturajat megallapithat6, hogy abban kisebb na-
gyobb orvények keletkeznek, egymassal helyet cserélnek, Osszeolvadnak, elkeverednek, el-
tinnek. A —lamindris dramlds ~sa valasat vizsgalva REYNOLDS arra a kovetkeztetésre jutott,
hogy az nem csupan az 4ramlasi sebességtdl, hanem az dramlés egyéb jellemzditdl is fligg
(geometriai mérettdl és a —kinematikai viszkozitastol is), és hogy miként azt a rola elnevezett
—REYNOLDS-szam mutatja meg. Pl. cséaramlasnal Re<2300 tartomanyban ~ nem jon létre.

turbulens hatarréteg (fiz, hidr) a —hatdrréteg falhoz kozeli részén mindig marad egy rop-
pant vékony —lamindris hatdrréteg, de a faltdl kissé tdvolabb mar kialakul az —dramldsi
sebesség iranyaban egyre vastagodo turbulens része. Az aldbbi dbran az Un. atvaltasi pont is
jol lathato.

Ve

E——

Laminaris Turbulens
elfutas halarréleg

o e . — o

Atvaltasi pont

Forras: http://www.cavalloni.hu/2000_2/repuleselmelet.htm

A ~ szamitasara elvileg rendelkezésre all az instacionarius tagot is tartalmazd —NAVIER—
SToKES-egyenlet, de ennek megoldasa altalaban nehézségekbe iitkozik, ezért csak idoatlagok-
ra, specialis feltételezésekre és elhanyagolasokra hagyatkozhatunk. Siklap mentén a hatarréteg
vastagsaga:

0,14x
Re, '

5:

~

ahol Rey, a —REYNOLDS-szdm.

~nél a helyi 7o fali —csusztatofesziiltségre jellemzo surlodasi tényezo:



http://www.cavalloni.hu/2000_2/repuleselmelet.htm

7o _ 0,025

Crafj = =
,gvozo {/Re,

A b szélességii siklap X hosszusagl szakaszan hato cstsztatofesziiltség Fo —ellendlldast okoz,
amelynek szamitasahoz sziikséges —ellendllas-tényezo:

F, 003
//Re,

Cc =

Bvibx
2

tiikkor (fiz) olyan feliilet, amely a raes6 fény nagy részét visszaveri. A legjobb tiikrok a rajuk
esO fény kb. 95%-at verik vissza.

tiikkros taveso (fiz) a ~vek (—reflektorok) esetében a fénysugaraknak egy gorbiilt feliiletii
(homoru) tiikron valo visszaver6dése (—reflexioja) révén jon létre a kép. A végtelen tavoli
targyrol érkezo, parhuzamos fénysugarak a —tikor feliiletén torténd visszaverddés utan an-
nak gyujtopontjaban forditott allasu, valodi képpé egyesiilnek. A nagy atméré (nagyobb fény-
gyijté feliilet) és a jo leképzés miatt kivaldoan alkalmasak halvany csillagaszati objektumok
(példaul —galaxisok, iistokosok, valtozocsillagok) észlelésére. Koltséghatékonysag szem-
pontjabol kb. 2-2,5 m atméro felett mar csak ~ épitése johet szoba. A tiikor altal a gyujto-
pontban eldallitott képet a megfigyeléshez ki kell vezetni a —tdvesd tubusabol, ehhez és a kép
eldallitasahoz tobbféle tiikorrendszert is kifejlesztettek az idok soran. A ~ben legalabb egy,
altalaban kettd, de akar tobb tiikor is lehet. Ezek koziil a fotiikér allandod elem (paraboloid v.
gombtiikor), a fény Osszegylijtésére szolgal. A segédtiikor lehet hiperboloid v. ellipszoid ala-
ku, v. egyszeri siktiikor, amely kivetiti a fényt a taveso tubusabol az okularhoz. A legels6 ~t
Isaac NEWTON készitette (1672). A NEWTON-rendszerti ~ felépitése:

a tavesOtubus belsejében elhelyezett, 45°-0s szogben megdontott siktiikor (segédtiikor) segit-
ségével kivezetik a nagy pontossaggal csiszolt homorl parabolatiikor (fotiikor) altal 6ssze-
gylijtott fénysugarakat a ~ oldalan taldlhatd okularba. A beesd fény Utjaban allo segédtiikor -
méretétdl fliggden - 5-10%-ot fed le a 1atdomez6bol, amely még elfogadhatd veszteség.

tiikrozés (fiz) (optikaban) Sik vagy gorbiilt feliiletr6l 1étrejove —fényvisszaverddés.

ultraviola v. ultraibolya (ibolyantali v. UV) fény (fiz) A lathato fénynél rovidebb, de a
rontgensugarzasnal hosszabb hullamhosszi elektromagneses sugarzas (. —szinkép).

UV-A 315-400 nm hulldmhossztsagu, lehatol a bér legmélyebb rétegeibe, pigmentképzd ha-
tast, létrehozza a szép barna borszint, eldsegiti a D-vitamin-képzddést, gyulladast nem okoz,
viszont fokozza a bdr dregedési folyamatanak sebességét. Eldsegiti a kémiai szabad gyokok
képzddését.

UV-B 208-315 nm hullamhosszasagu.

UV-C kevesebb, mint 280 nm a hullamhossza. Fertotlenito és csiradlo hatasu.

umbra (fiz) —drnyék
univerzalis gazallando6 (misz, fiz) v. molaris gdzallando a —»BOLTZMANN-féle dllando és az

J (lasd még —egyetemes
molK

—>AVOGADRO-féle szam szorzata. Képlete: R =kN, = 8,31432

gdzdllands).

univerzalis gravitaciés allandé (fiz, csill) (jele: y, »mérdszdama: 6,6725985-10™"!, mérték-
egysége: Nm?kg? (v. m*kg™s?). Lasd még a —NEWTON-féle tGmeQvonzasi térvényt!



http://hu.wikipedia.org/wiki/%C3%9Cst%C3%B6k%C3%B6s
http://hu.wikipedia.org/wiki/V%C3%A1ltoz%C3%B3csillag
http://hu.wikipedia.org/w/index.php?title=Hiperboloid&action=edit&redlink=1
http://hu.wikipedia.org/wiki/Ellipszoid
http://hu.wikipedia.org/wiki/Okul%C3%A1r
http://hu.wikipedia.org/wiki/L%C3%A1that%C3%B3_f%C3%A9ny
http://hu.wikipedia.org/wiki/R%C3%B6ntgensug%C3%A1rz%C3%A1s

utazosebesség (miisz, rep) a gépjarmi (pl. repiilégép) gazdasagos haladasi —sebessége. Op-
timalis értékét tartva lehet adott tiizel6anyaggal a legnagyobb tavolsdgot megtenni.

iitkozés (fiz) Azon események Osszessége, amelyeknél két itk6zo test kozott rovid, de inten-
ziv kolcsonhatés 1ép fel. Az ~ két legfontosabb ismérve:

(1) Az iitk6z6 testek kozotti kolesonhatas hirtelen 1ép fel és egy meghatarozhatod At idGinter-
vallum alatt végbemegy. Ezen idéintervallum el6tt vagy utan a testek kozott nem 1ép fel kol-
csOnhatas.

(2) Az ~ kovetkeztében fellépd kolcsonhatasi —erck olyan nagyok, hogy a rendszerre hato
minden egy¢éb kiilsé erd elhanyagolhato.

Az ~ek rugalmassaguk szerint egy skalan helyezhetok el. A két szélsdséges esetet
—tokéletesen rugalmas illetve —tokéletesen rugalmatlan ~nek nevezziik. Az alabbi képlet
segitségével tetszoleges centralis ~ esetén egyszerlien szamithatoak az ~ utani —sebességek:

e myV, + m,v myV, +m,V.
Egyesitett iitkozési képleti|u, = (1+k)- —2——22 —k.v,| [u, = (1+k)- —=2—22
m, +m, m, +m,

—k-v,

ahol  uj és up — a két test ~ utani sebessége.
k —iitkozési szam k=0 tokéletesen rugalmatlan esetben
k=1 tokéletesen rugalmas esetben

valédi kép (fiz) optikai leképezésben 1étrejovo, ernydn felfoghato kép.

VAN DE GRAAFF generator (fiz, vill) Toltés szétvalasztas elvén alapuld eszkdz, amely szige-
telt fémelektrodot nagy fesziiltségre, tobb ezer kilovoltra tolt fel.

Szallitdszala

Az elekirom:
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Megjegyzés: a VAN DE GRAAFF generatorokat nagynyomasu, szigeteld gazzal (nitrogén, széndioxid, freon,
kénhexafluorid, vagy ezek keveréke) toltott, nagynyomasu, szaraz gazkdzegbe helyezve a terminalon akar 20-25
MYV is elérhetd.

van der WAALs-egyenlet (fiz) Johannes Diderik van der WAALS (Leiden, 1837. nov. 23. —
Amszterdam, 1923. marc. 8.) NOBEL-dijas holland fizikus, a termodinamika egyik uttoréje
kidolgozta a realis gazok viselkedését az —egyesitett gdaztérvénynél pontosabban leird alla-
potegyenlet:




(p+\%](v—b): RT.

A ~ben R a —specifikus gdzallando, a és b anyagjellemz6 paraméterek, p a —>nyomds, vV a
—fajtérfogat és T az abszolut —>homérséklet. Az anyagjellemzOk a gdz —kritikus dllapotdnak
2T2
intenziv jellemzéivel is kifejezhetok: a=3pv? = 2L BT g5 p=Ye - RTe |
64 p, 3 8p,

van der WAALS-eré (kém) lezart elektronhéju atomok v. molekulak kozott 1étrejové —erd,
amely az ionos-, ill. kovalens kotést fenntartd eréknél sokkal kisebb.

vakuum dielektromos allandéja (fiz) —»COULOMB torvény

€0~ 8,854-10" C*(Nm?)

vakuum permittivitasa —vakuum dielektromos dllanddja

valasz-idéfiiggvény (ir): a linearis —tag jellemzésére hasznalt olyan fiiggvény, amely vala-
melyik tipikus, a vizsgalathoz célszerien megvalasztott bemend jel hatdséara 1étrejovo kimend
jel lefolyasat irja le, és fiiggetlen valtozoja az ido.

valtakozé aramu generator (fiz) a —mozgdsi indukcio elvén miikddé villamos forgdgép,
amely —mozgdsi energiat —villamos energiava alakit at. A kovetkezd abran az egytazisu ~
és fesziiltség-idddiagramja lathato.

Magneses mezd

Ebbe az
irdnyba forog
a huzaltekercs.

A tekercsben €
generdlédik.

_derékszogben | | "4
metszi, az €
maximalis.
Amikor a huzal az |
erévonalokkal -+
parhuzamosan . N |
mozog, az € zérus.

Forras: Philippa WINGATE: Fizika didkoknak, Holnap Kiadd, Bp. 1994. p. 64. (Ford.: SzAsz Antdnia) pp. 40.
A mozgési indukcios 0sszefliggésbdl tudjuk, hogy a magneses térben v —sebesseggel mozgd

| hosszasagu vezetében az —indukdlt fesziiltség:
U=I-(vxB)




Ha egy I-2r oldalhosszsagu vezeté téglalapot forgatunk —homogén mdgneses térben az |
oldalaval parhuzamos B-re merdleges tengely koriil @ szogsebességgel egyenletesen, akkor
felirhatjuk, hogy

u(t) =2BlIv,

V, =rosin(wt)

Ha nem csak egyetlen vezetd keretet forgatunk , hanem N menetet sorba kapcsolunk, azaz N
menetll tekercset forgatunk a magneses térben, akkor ~rdl beszéliink.

u(t) = N2BIrwsin(at) = U, sin(at)
A ~ akkor is szinuszos valtakozd —fesziiltséget allit eld, ha a forgd tekercs nem téglalap ala-
ka, és a magneses tér nem homogén. Ebben az esetben az Up csucsfesziiltséget mas modon
kell meghatarozni. A kovetkezd abran egy hdromfazisi ~ vazlata és fesziiltség-idddiagramja
lathato.

Generitor Az indukalt fesziiltség idodiagramja

dildrés:

/ piluskerék

\
\ kommutitor

A forgorészben ritkan alkalmaznak allandd magneseket; altalaban a kiilsé forrasbol beveze-
tett egyenaram; vagy a rovidre zart forgorészben kialakult 6rvényaram gerjeszti a miikodéshez
sziikséges magneses teret. Nagy teljesitményti, ~ok forgorészének gerjesztését egy — a genera-
torral kozds tengelyen 1évd - egyenaramu forgogép biztositja (pl. villamos erédmiivek
turbogeneratorai).

A —generdator eldnye a —dinamodval szemben az, hogy az indukalt fesziiltséget keferendszer
nélkiil kdzvetleniil az allorészrdl veszik le, igy nagy —dramok esetén sem kell a mozg6 alkat-
részek (szénkefék) kopasatol, sériilésétol, szikrazasatol tartani.



A ~ altal eléallitott (altalaban szinuszos) valtakozo fesziiltség jellemzoi:

1. csucsértek: a fesziiltség maximalis nagysaga;
2. pillanatérték: a fesziiltség pillanatnyi értéke;
3. frekvencia: a  madasodpercenkénti  rezgésszam, a  fesziiltségvaltozas

periodusidejének reciproka.
Megjegyzés: ha a kiils6 gerjesztésii generatorrol a fesziiltséget kommutatorral veszik le, hogy egyenaramot
szolgaltasson, akkor az igy kapott egyendramu generdtort dinamonak is szoktdk nevezni, noha nem a
—dinamoelv alapjan miikodik. Az dbran egy Un. motorgenerator lathatd, amely egyenarammal taplalva
—villanymotorként miikodik, de ha forgdrészét kiilsé nyomatékkal forgatjak, akkor egyenaramil generator-
ként —fesziiltségforrdasul szolgal.

Huzoltekercs Az aram irdnya
Cc huzo

tekercsben

Feltele
haté erd

Maogneses
mezo

f

SZ'{?HL eték

Kommutdior

lefelé hatd erd

Forras: Philippa WINGATE: Fizika didkoknak, Holnap Kiadd, Bp. 1994. p. 64. (Ford.: SzAsz Anténia) pp. 39.

valtakoz6 aramu teljesitmény (fiz) Egy elektronikai alkatrészen a pillanatnyi ~t az egyen-
aramoknal megadott modon definialjuk:

P(t) = u(t)i(t)

Ohmos —ellenalldson nincs —faziskiilonbség a —fesziiltség és —dram kozott, igy

P(t) = u(t)i(t) = Ri2(t) = Ri 2 sin?(wt)

Ha a periddusid6 egész szamu tobbszorosének megfeleld id6 alatt (nT) fejlodott —hadt (vég-
zett munkat) vizsgaljuk, akkor

nT . nT 1
W = [P(t)dt =RI? [sin*(at)dt = RI? )
0 0

2
= Rl

Tehat ohmos ellenallason szinuszos aram esetén az effektiv —dramerdsség (az az egyenaram
er6sség, amely ugyanannyi id6 alatt ugyanannyi hét termel)
)

left =7

Ha szinuszos fesziiltségre nem csak ohmos ellenallast kapcsolunk, akkor a —generdtor fe-
szlltsége és arama kiilonbo6z6 fazisa lehet:

P(t) = u()i(t) =U sin(wt) - [ sin(ewt + 8) = Zi Zsin(wt) sin(wt + 5)

Az elemi trigonometriabdl tudjuk, hogy:



sin(2wt)sin(o)
2

Ha a peridodusidé egész szamu tobbszorosének megfeleld id6 alatt (nT) fejlodott hot (végzett
munkat) vizsgaljuk, akkor a masodik tag integralja nulla lesz, igy
nT nT ; ;
W = [P(t)dt = RI? [ (sin?(at)cos(s) + S'”(Z“’tz)s'”(é))dt _ erzcosw) — Rl 2 cos(5)
0 0

sin(wt)sin(et + &) =sin? (wt) cos(s) +

valtakozo fesziiltség (miisz)
(1). (mech) (jele: oa, mértékegysége: 1 Pa, de altalaban MPa-ban adjak meg) a valtakozo
—igénybevétel hatasara kialakulé mechanikai —fesziiltség atlagértékére szuperponalddo, pe-
riodikus komponens. A ~ —amplitudojat jeldlik op -val.
(2). (vill.) (jele: U(t), mértékegysége: 1 V) a valtakoz6 arami haldzatokban a villamos
—fesziiltség periodikus idofiiggvény szerint valtozik. Képletben:

U(t)=U,, sinawt, ahol ®=2zf és f ahalozatifrekvencia.

A valtakozé aram héhatasa alapjan szamolt effektiv fesziiltség (szinuszos valtozas esetén):

U
U=U, =—r.
eff \/E
A magyarorszagi haztartasi villamos halozatban: U=230 V, =50 Hz. Az USA-ban (és tobb
mas orszagban) U=110 V, f=60 Hz.

A ~ amplitadoja: Una= 325,27 V.

valté (miisz)

(1). A kibernetikai ~ olyan —passziv rendszerelem, amely tulajdonképpen négypolus, egy az
atalakitok harom tipusa koziil. Lényegében a kiilonboz6 rendszertipusok kozotti energiaatala-
kitast teszi lehetové Uigy, hogy a ~ a kiilonb6zo6 tipust rendszerrészek bemeneti és a kimeneti
—keresztvaltozoit, tovabba —dtmend valtozoit rendeli kdzvetleniil, fizikai torvény alapjan
egymdashoz. llyen ~ az elektrodinamikus 4talakité (magneses térben mozgé tekercs), v. a fo-
gaskerék-fogasléc mozgas-atalakito.

(2). A vasuti ~ egyik sinparrol a masikra iranyitja a szerelvényt.

vektordiagram (fiz) Ha  tobb alkatrészt tartalmazé aramkorre egyetlen szinuszos
—generdtort kapcsolunk, akkor minden alkatrészen azonos —frekvenciaju, de esetleg kiilon-
b6z6 —amplitudoju és eltérd fazisu valtakozo —fesziiltségek és —daramok alakulhatnak ki. A
legismertebb példaja a soros RLC aramkor.

0,0

i(t)

u® u@

OO

A fesziiltségek és aramok jol szemléltethetéek egy forgd ~mal, amelyen az egyes vektorok
hossza a harmonikusan valtozo (szinuszos) fesziiltségek és aramok csucsértékével aranyos, az
egymassal bezart szogiik pedig allando. A fesziiltségek és aramok pillanatnyi értékét e forgd ~
merdleges vetitésével kapjuk.



A ~ot ugy tudjuk megszerkeszteni, ha az —impedancidkat szerkesztjiik eldszor tigy, hogy a
kapacitiv €s induktiv impedancidkat merdlegesen szerkesztjiik meg az ohmos impedancidra,
és ellentétesen (180%-ban elforgatva egyméshoz képest) az alabbi abranak megfeleléen.

A
XL
(R
Xp-Xc -
X R
Y

Soros RLC aramkor esetén az eredd Z impedanciat a PITAGORASz-tétellel szadmolhatjuk ki, és
trigonometrikus azonossaggal megkaphatjuk a generdtor fesziiltsége és arama kozotti «
—faziskiilonbséget is.

a = Arctg (X_ — Xc)/R

A vektordiagram megrajzolhato tetszlleges R, L, C elemeket tartalmazd aramkor esetén,
azonban nagy koriiltekintést igényel. Célszerlibb inkabb komplex impedancidkkal és komplex
KIRCHHOFF-torvényekkel, matematikai modszerekkel szamolni.

vektormodell (fiz) ~lel szemléltetheté a kvantummechanika vektormennyiségeinek kvantalt
térbeli elhelyezkedése.

vektorsokszog (mat, fiz) az eredd vektor geometriai meghatarozasanak szemléletes eszkoze,
amelynél az 6sszeadando vektorok nyilait egymashoz illesztjiik, majd az elsd nyil kiindulasi
pontjat 6sszekotjiik az utolsd végpontjaval. Ez az iranyitott szakasz szemlélteti az ered6 vek-
tort. Lasd még —erdsokszog!

VENTURI-cs6 (fiz, hidr) valamely cs6ben aramlo folyadék mennyiségének és —sebességének
mérésére szolgald eszkéz. Nevét Giovanni Battista VENTURI (1746-1822) olasz fizikusrol
kapta, aki Modena varosallam fomérnoke, késobb Pavia 1361-ben alapitott egyetemének fizi-
kaprofesszora volt. A ~ egy torokka sziikiil 6ssze, majd ujra tagul. A torokban és a torok el6tt
mérik a —nyomdst, és a nyomaskiilonbségb6l meghatarozhatdé az —dramlasi sebesség a



http://hu.wikipedia.org/wiki/Kvantummechanika

—BERNOULLI-egyenlet és a —folytonossag tétele segitségével. A nyomaskiilonbség mérhetd
pl. cs6érugds (BOURDON-cséves) manométerrel (nyomasmérével), de ha forditott U-csoves
manométert alkalmazunk, amelynek teteje részben levegdével toltott, akkor az aramlas
—kozépsebessége és a —térfogatdaram az alabbi képletekkel szamithatd ki a mért h szintkii-
16nbségbdl (az aramlo kozeg viz):

2gh(1—’0'e"J
Pviz [m} Q= dczséﬂ'vk nj

4
(dcsaj N S 4 S
dVent

ahol  dven: a~ legsziikebb keresztmetszetének atmérdje,

Q  a~voniddegység alatt atdramlo folyadék —térfogata.
A repiildgépek sebességének mérésére kifejlesztett ~ két koncentrikus cséve koziil a belso
eldl nyitott, és egy konfuzor-diffazor parbol all. A legsziikebb keresztmetszetnél torténik a
depresszio érzékelése. A kiils6 cs zart, és az oldalan 1év6 furatokon keresztiil érzékeli a leve-
g0 statikus nyomasat. Régebben az elfordulas-jelzd porgettylijét is a ~ altal elszivott levegdvel
hajtottak, de ma mar —villanymotorral forgatjak.

}

Forras: http://repklub.uw.hu/PDF/Muszertani%20ismeretek.pdf
Hasonlo tipust berendezéseket hasznalnak a belsdégésti motorok porlasztoiban (karburator)
is.

VENTURI effektus (fiz, hidr) a sziikiilo keresztmetszetben felgyorsuld aramlas kovetkeztében
fellépd nyomdascsokkenés. A —folytonossag tétele alapjan belathatod, hogy a kisebb kereszt-
metszetben nagyobb az —dramldsi sebesség, ugyanakkor a —BERNOULLI-egyenlet segitségé-
vel kiszamithaté az ehhez tartozd kisebb —nyomds v. depresszid. Legyen egy vizszintes
(egyenes korhenger alaku) cs6 atmérdje di, a sziikiileté pedig da, jelolje vy és Vo a megfeleld
keresztmetszetbeli —kdzépsebességet, p1 €s P2 pedig a statikus nyomast. A folytonossag tétele

alapjan:
2
v, =y 8L
2 1 d2

A BERNouULLI-egyenlet p —siiriiségli folyadék —staciondrius dramldsa esetén (a vizszintes
csOelrendezés miatt a kiilsd —erdrér U potencidlja mindkét keresztmetszetben azonos):

2 2
VPV P,
2 p 2 p
2 2 2 4
P2 2)\_ PN Vo |_P1 d;
=>A4Ap = - =\ =-vi)l= e l-<4 (=21 = <0
P=P2—P 2(1 2) 2 v12 > [dzj

Ezt a depressziot fel lehet hasznalni mas folyadék elszivasara, az aramlo folyadék sebességé-
nek v. —térfogataramanak nyomaskiilonbség-mérésen alapuld kiszamitasara, ill. jarmi se-


http://repklub.uw.hu/PDF/Muszertani%20ismeretek.pdf

bességének mérésére (—VENTURI-csd). A bels6égésli szivomotorok porlasztdja is a ~on ala-
pul.

veszteségnyomas (hidr) (jele: Ap’, mértékegysége: 1 Pa=1 kg/s’m) az dramlastechnikai gé-
pekben eléforduld —surlodasok, irdnytorések stb. kovetkeztében fellépd nyoméscsokkenés.

vezetd (fiz) Célszerli az anyagokat a szerint osztalyozni, hogy mennyire képesek az elektro-
mos toltéseket vezetni. Az elektromosan ~ szilard halmazallapoti anyagok kristalyos szerke-
zetliek. A kristalyban az atomok nagyon kozel vannak egymashoz (az Gn. racsallando kicsi),
ezért a szomszédos atomok kézOsen hasznaljak a vegyérték (valencia) elektronjaikat. A sav-
szerkezetben ez azt jelenti, hogy a kozds elektron egyarant tartozik a vezetési és a vegyérték
savhoz, vagyis a két sav részben fedi egymast. A kristalyban sok szabad elektron van, ennek
kovetkeztében az anyag jol vezet, fajlagos vezetoképessége nagy. JO ~ a legtobb fém (eziist,
réz, vas, aluminium stb.), az elektrolitok és a grafit.

Masfeldl az olyan anyagokat, mint az iiveg, a fa, és a milanyagok, a szigetel6k csoportjaba
soroljuk, ugyanis az elektromos toltések ezekben sokkal kevésbé mozgékonyak. (Tokéletes
szigeteld nincs! A legjobb szigetelé vezetdképessége 107 része a rézének.) A félvezetdk,
(példaul a szilicium és germanium) vezetoképessége e két sz¢Elso értek kozotti; ezen anyagok
vezetoképessége lényegesen megvaltoztathatd azaltal, hogy minimalis mennyiségli (néhany
milliomodrésznyi) més anyaggal szennyezziik dket (adalékolds = dopolés).

villamos aram —dramerosség

villamos fesziiltség —indukalt fesziiltség

villamos gerjesztés —elektromdgneses indukcio

villamos potencial —potencidl

villamos térer6 —-elekiromos térerd

villamos toltés —-elektromos toltés

villamos transzformator (fiz) a —kdlcsonds induktivitds magneses csatolast hozhat 1étre két
tekercs kozott. Ha a tekercseket —ferromagneses anyagbol készitett vasmag(ok)ra tekercsel-
jiik, akkor nem kell szorosan egyiitt tekercselni dket ahhoz, hogy erds kolcsonds indukcid
(er6s magneses csatolas) jojjon 1étre.

vasmag

2
74

I
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Vegyiik észre, hogy transzformator esetén:
ul _ Nl
u2 N?_

Megjegyzés:

(1) A ~ vasmagjat a B magneses térrel parhuzamos, egymastol elszigetelt 1agyvas lemezekbd6l kell késziteni a
vasmagban kialakul6 és veszteséget okozo 6rvényaram-hurkok ellen. Lasd még vasveszteség!

A nagy teljesitményii ~okat a jo szigetelés és hlités miatt nagy atiitési szilardsagu olajba meritik.

(2) Ha egy |; —drammal atjart, Ly —dnindukcios tényezdjii tekercs magneses kapcsolatban van egy |, aram altal
atjart, L, onindukcios tényezdjli tekercesel, akkor fluxus kapcsolodas (magneses csatolas) jon 1étre:

Vi, =kwy és ¥n =k, ahol k; és k, geometria és tekercselés fliggd csatolasi faktorok. Ekkor:
M =Ly, = k(L) és k= (kikp)Y? valamint k*<1
M =Ly, akélesonds indukcios tényezd. 1dealis (szoros) csatolas esetén k* ~ 1 is lehet.

A lagyvas mag rétegelt
vaslemezekbdl készyl

Primer tekercs, ide Szekunder lekercs, az
kapcsoljuk o indukalt fesziltség it
validlesziliséget ielentkezik

Forras: Philippa WINGATE: Fizika didkoknak, Holnap Kiadd, Bp. 1994. p. 64. (Ford.: SzAsz Antdnia) pp. 41.

villanymotor (fiz) A ~ elektromos aram ¢s fesziiltség hatasara villamos teljesitményt (valami-
lyen hatasfokkal) forg6 mozgassa alakit. A nagy ~ok hatasfoka elérheti a 95-97%-ot is.
Megkiilonboztetiink egyendramu-, egyfazisu valtakozoaramu-, haromfazisu- és 1éptetd ~okat,
,elektromos tengely”-t (szinkro-szelzin parokat) stb.

virial-tétel (fiz) egy adott anyagi rendszer —kinetikus és —potencidlis energiainak idébeli

. = ouU . . , ,
atlaga kozotti osszefiiggés 2T = Zl’i —, amennyiben a rendszer mozgéasa folyaman a tér
i i
korlatos tartomanyaban marad, és a potencialis energia tagok a koordinatdk homogén fiiggvé-
nye. Itt a foliilvonas az idébeli atlagot (k6zépértéket) jelenti, T a kinetikus energia, r; az i-edik
tomegpont helyvektora és U a potencial. Gravitacios térben a ~ azt jelenti, hogy egy zart rend-
szer kinetikus energiaja a gravitacios potencialis energia fele.

virtualis kép (fiz) ~ esetén a targy egyes pontjaibol kiinduloé fénysugarak nem metszik egy-
mast; a fénysugarak meghosszabitasai, ill. ezen meghosszabitott sugarak metszései jeldlik ki a
~ helyét. A ~ tehat ernyén nem foghato fel. A ~hez negativ —képtavolsag tartozik.

visszaverodés (fiz) (reflexid) sugarzas visszafordulasa feliiletrdl, kozeghatarrol, anélkiil, hogy
a frekvenciaja megvaltozna.


http://www.hobbielektronika.hu/lexikon/vasveszteseg.html
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visszaverodési szog (fiz) a —beesési szog a beesd fénysugar és a —beesési merdleges a ~ a
visszavert fénysugar és a —beesési merdleges altal bezart szog.

visszaveroképesség (fiz) az adott feliiletr6l visszaver6dott és az arra beesett sugarzas
—intenzitasainak hanyadosa, amely a sugéarzas —hullamhosszatdl és a feliilet anyagi mindsé-
gétdl egyarant fligghet.

vizszintes hajitas (fiz) olyan —sikbeli hajitds, amikor a kezdésebesség vektora merdleges a
—gyorsuldsvektorra.

volt (fiz) Az elektromos potencial és az elektromos fesziiltség SI mértékegysége
joule/coulomb (J/C=V), amit Alessandro VOLTA grof (1745. febr. 18, Como - 1827. marc. 5,
Como)) olasz fizikus tiszteletére ~nak neveziink.

voltméré (fiz, vill) lasd:—fesziiltségmérd

vonal menti toltéseloszlas —1oltés eloszlds

vonatkoztatasi rendszer (fiz) az a —koordinatarendszer, amelyben a fizikai folyamatokat
matematikailag leirjuk. A leiras szempontjabol j6 ~ —inercia-rendszer. Az inercia-rendszer
maga is ,,nyugalomban” van, vagy egyenes vonalu egyenletes mozgdst végez, és barmely
hozza viszonyitott, tokéletesen magara hagyott test mozgasara érvényes a tehetetlenség torveé-
nye. A gyorsuld vagy forgdémozgast végz0 vonatkoztatasi rendszert elvileg nem tekintjiik
inerciarendszernek. Az inercia-rendszerek a klasszikus mechanika alapjan ekvivalensek egy-
massal, azaz semmilyen mechanikai kisérlettel nem lehet a kiilonb6z6 inercia-rendszerek
mozgasallapotdra vonatkozdan informéciot nyerni. Barmely inercia-rendszerben érvényes
NEWTON tehetetlenségi torvénye, A —specidlis relativitiselmélet Szerint a vakuumbeli
—fénysebesség éallando, barmely inercia-rendszerbdl is mérjiik meg és barmelyik irdnyban,

crer

voroseltolodas (csill) az a jelenség, amelyet a csillagaszok szinképelemzéskor észleltek.
Ugyanannak az allocsillagnak a szinképét vizsgaltak kiilonb6z6 idépontokban és a szinképe a
voros felé eltolodast mutatott.

Ertelmezés: a csillag tavolodik. (Ez a hangtani —DopPPLER-effektus fénytani megfeleléje.)
(Nincs alapja annak a magyarazatnak, hogy anyagi dsszetétel-valtozas lenne a szinképvaltozas
oka.)

Altaldnositas: mivel a Foldnek nincs semmilyen kitiintetett szerepe a vilagmindenségben,
ezért a Foldrol érzékelt ,,csillagok tdvolodasa™ a vilagmindenség tagulasat jelenti.

A ~t foldi viszonyok kozt is kimutattdk: ugyanaz a radioaktiv y-sugarzas mély banyaban, a
Fold felszinén (tengerszinten) €s magas hegyen mérve az alacsonyabb frekvencidk felé valo
eltolodast mutat. (A lathatoé fénynél a voros szin frekvencidja kisebb, mint az ibolyéaé, amely
fele akkor tolodik el, pl. a Na sarga fénye, ha a csillag kozeledik felénk.)

WEBER-szam (fiz, hidr) (jele: We) —hasonldsdgi kritérium, amely lehet6vé teszi, hogy a
kisminta kisérlet (—analog modell) soran a peremfeltételek olyankor is megfeleltethetéek
legyenek egymasnak, amikor a —feliileti fesziiltség hatasa szamottevd. A ~ képlete:

o tehetetlenségiers _ p Vo
feluleti fesziltség ereje a
ahol p afolyadék —suirisége,
lo egy jellemz6 hossz a nagy kiviteli berendezésben,

Vo a nagy kivitelli berendezéstdl tavoli, zavartalan —dramlasi sebesség és
o a feliileti fesziiltség.



http://hu.wikipedia.org/wiki/V%C3%A1kuum

A ~ figyelembe vételének akkor van jelentdsége, amikor kis hullamokat v. cseppképzddést
(pl. tlzeléanyag-porlasztast a —belséégésii motorokban) tanulmanyoznak. Moritz Gustav
WEBER (1871. jal. 18. — 1951. jan. 10.) német mechanikaprofesszor eldszor a Hannoveri Mii-
szaki Foiskolan, majd a Berlini Miiszaki Egyetemen tanitott. 1919-ben tette k6zz¢é modelle-
z¢€srol sz616 alapvetd tanulmanyat. Méltan névadoja a ~nak.

WIEN-torvény (fiz)
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Adott hdmérséklethez tartoz6 hdmérsékleti sugarzas spektrumanak egy jellegzetes pontja az a
—hulldmhossz, amelynél a spektrumgorbének maximuma van. Ezt a hullimhosszat 4., .-al
jeloljik. Mivel a sugarzas —intenzitasanak jelentds része ennek a hulldimhossznak a kornye-
zetébdl szarmazik, 4,,.... egyttal a sugarzas szinét is meghatarozza. WIEN eltolodasi torvénye
a sugarzas maximalis intenzitasi hullimhossza, és a sugarzast kibocsato test —abszolut ho-
mérséklete kozotti kapcsolatot fogalmazza meg:

A, .T = allandé

max

Ez azt jelenti, hogy minél nagyobb a sugarzo test hdmérséklete, annal kisebb hullamhosszu-
sdgl a sugarzas maximalis energidja. A torvényt W. WIEN mondta ki. Levezethet a PLANCK-
féle sugarzasi torvény specialis kovetkezményeként.

Megjegyzés: Wilhelm Carl Werner Otto Fritz Franz WIEN (1864. jan. 13, Fischhausen — 1928. aug. 30,
Munchen), NOBEL-dijas német fizikus.

WOHLER-gbrbe (miisz) August WOHLER (1819-1914) német vasutépitd mérndok™® kisérleti
uton megallapitotta, hogy milyen kapcsolat van az igénybevételi ciklusszam és a megenged-
hetdé —fesziiltség kozott, valamint azt is, hogy vannak olyan szerkezeti anyagok, amelyeknek
van —kifiraddsi hatdra. A ~én™* latszik, hogy N>10" ciklusszam folott mar képes végtelen
sok farasztasi ciklust is elviselni az acél, ha a kifaradasi hatarfesziiltséget nem 1épik tal. A
gorbe a —folydshatarrédl indul (ez most og= 275 MPa), log-lin skalan negativ meredekségii
egyenes, amely elgorbiil és hozzasimul a kifaradasi hatarhoz (ez most P=0-nal op=173 MPa).

lo 1856-t6]1 végzett kisérleteket és elméleti vizsgalatokat az anyagtudomany terén. A francia-porosz haborii utén

Strassburgban csaszari vasttigazgatd 1874-t61 1889-ig.
Y Forras: Sz. V. Szerenszen: Méretezés kifiraddsra statisztikai médszerrel, Miiszaki Kényvkiadé. Bp., 1971. 63. old.
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18. dbra. A teljes, valdsziniségi kifiraddsi gorbe o— N koordinitarendszerben, a prébatestek bemet-
s2ési sugara @=2,5 mm ¢s torési valdszinGségiik:

I P=0%; 2 P=5% 3 P=15%; 4 P=50%; 5 P=95%
Pl.: N= 200000 igénybevételi ciklus és P=5% torési valdsziniiség esetén mekkora lehet az
igénybevétel fesziiltségben kifejezve?
A grafikonrél leolvashaté érték a régi miiszaki v. m-kp-s mértékegységben omeg=25,7 kp/mm?
=9,81:25,7=252 [MPa].
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Yang-Mills elmélet (fiz) a NOETHER-tétel értelmében az —elektromos —toltés megmara-
daséhoz is —szimmetria kapcsolodik. A kvantumtérelméletben ennek egyenes kovetkezmé-
nye az is, hogy a kolcsonhatast kozvetité részecske, a (—bozon tipust) —foton
toltéssemleges. A ~ altalanositja ezt az elméletet, €s az in. SU(2) csoportra vald szimmetriat
tételezi fol. A fizikai megmaradd mennyiségek ekkor az elekrogyenge t6ltéssel gyarapodnak,
és az elméletbdl az kovetkezik, hogy még harom fajta kozvetitd bozon létezik (W™ és Z° ezek
koziil a W' és a W™ elektrogyenge tdltést hordoz, mig a Z° semleges). A ~ eddig minden kisér-
leti probat kiallt és bebizonyitotta, hogy az elektromagneses €s a gyenge kolcsonhatds nagy
energidkon megkiilonboztethetetlenné valik; az elektromagneses kolcsonhatds erdssége az
energia fliggvényében csokken, a gyenge kdlcsonhatas eréssége pedig nd. T-D. LEE fedezte
fel a gyenge kolcsonhatas paritas-sértését.

Megjegyzés: Chen Ning YANG (1922. szept. 22, Hofei, Kina - ), NOBEL-dijas (1957), kinai/amerikai elméleti

fizikus, Robert L. MILLs (1927. apr. 15, Englewood - 1999. okt. 27, Echo Lake, USA), amerikai elméleti fizi-
kus, Tsung-Dao LEE (1926, nov. 24, Sanghai, Kina - ), NOBEL-dijas (1957), kinai/amerikai elméleti fizikus.

YouNG-féle kisérlet (fiz) a ~ (1803) Iényege az, hogy ha egy pontszeri hullamforras fénye
két, egymashoz nagyon kozel 1évo (kb. 1 mm) résre (kb. 0,1 mm) esik, a nyalab hullamfront-
jat a rések kettéosztjak, és igy két, egymassal —koherens hullamot allitanak el6, amelyek a
résektdl tavolabb elhelyezett ernydn interferenciaképet hoznak létre.

Megjegyzés: Thomas YOUNG (1773. jun. 13, Milverton — 1829. maj. 10, London), brit fizikus, orvos, nyelvzseni,
polihisztor.


http://hu.wikipedia.org/wiki/Noether-t%C3%A9tel
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Thomas Young
(1773-1829)
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zart rendszer (fiz, ir): az alt. rendszerelméletben olyan koriilhatarolt —rendszer, amelyet a
kornyezetébdl nem ér semmilyen hatas, mozgasat belsé taroldiban 1évé —energia tartja fenn

(autondm mozgas). A termodinamikailag zart rendszerben az —entropia nem csokken.
Megjegyzés: A szabalyozaselméletben néha ~nek tekintik a zart hataslancu szabalyozasi kort is.

ZSURAVSZKIJ tétele (miisz) Osszefiiggést allapit meg a —terhelési fiiggvény és az —igénybe-

vételi fiiggvények kozott. A nyirderd-fiiggvény derivaltja és a terhelési fiiggvény kapcsolata:

T°(X) =—q(x). A nyomatéki figgvény derivaltja és a nyirderd-fliggvény kapcsolata:
M'(x)=T(x)

= M"(x)=-q(x)

~ segitségével bizonyithato, hogy a —hajlitasbol szarmazd —csusztatofesziiltség:

_ S, dM
aI dx

ahol S, az elcsuszni ,,akard” keresztmetszeti felulet —sulyponti tengelyre szamitott elso-
rendi nyomatéka,
a akeresztmetszet szélessége az elcsuszas helyén €s
I, ateljes keresztmetszet sulypontra szdmitott —mdsodrendii nyomatéka.

~ méltan viseli Dimitrij Ivanovics ZSURAVSzKI1J (1821. dec. 29. — 1891. nov. 30.) orosz tudos
¢s mérnok nevét, aki féleg hidakat és vasutakat tervezett (az USA vastttervezését is 6 iranyi-
totta 1869-ben). Részt vett a szent-pétervari Péter-Pal eréd és temploma rekonstrukciojaban
iS. Vasut-igazgatosagi funkcidja mellett elméleti munkat is végzett; fontos kutatasi eredmé-
nyekkel gazdagitotta a miiszaki mechanikat. A XIX. szdzadi orosz mérnokok példaképe volt,
szdmos kitlintetésben részesiilt.



Forras: http://www.peoples.ru/technics/engineer/dmitriy zhuravskiy/
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