Bevezetés — a fizika targya, modszerei és felosztasa

A fizika a gorog fiizisz (természet) szobdl ered.

A fizika felosztdsa

mechanika

molekularis fizika és h6tan
elektromossag és magnesesség
hulldmtan és hangtan

fénytan

csillagaszat

atomfizika és magfizika
kvantumfizika
relativitdselmélet

Kisebbrdl nagyobbra osztunk, nagyobbrol kisebbre szorzunk!

A hosszlsag egységei:

km, m, dm, cm, mm — kozottik 10 a valtdszam, csak az elején 1000

118 dm (mm) =
1726 mm (m) =
1999 cm (km) =
846 cm (m) =
1312 km (cm) =
131 cm (km) =
1412 m (mm) =
485 dm (m) =
1548 mm (km) =
12 m (km) =
125,38 km (m) =
978,325 m (km) =
A tomeg egységei:

t, g, kg, hg, dkg, g, dg, cg, mg — kozottik 10 a valtdszam, csak a kg és a q kozott 100

128 dg (mg,dkg) =
1456 hg (g,9) =
9187,48 q (kg,t) =
78,98 hg (dg,g) =
1648t (kg,q) =

613 g (kg,dkg) =
7412 cg (hg,dkg) =
1756 g (hg,t) =
3978 dkg (mg,kg) =



A térfogat egységei:

km3, m3, dm3, cm3, mm?3 — kozottik 1000 a véltdszam, csak az elején 1 000 000 000
hi, 1, dl, cl, ml — kozottik 10 a valtészam, csak az elején 100

1348 dm?3 (mm?3,cl,hl) =
248 m3 (cm3,|,hl) =

145 dm3 (km3,hl,l) =
252 cm3 (dm3,l,cl) =
14592 dI (ml,cm3,m3) =
0,5492 hl (I,dm3,cm3) =
92,65 cl (hl,dm3,cm3) =
639 ml (I,m3,dm3) =
947,25 m3 (cm3,hl) =
7569,25 cl (I,mm3) =
893 m3 (mm3,ml,hl) =
647,92 km3 (m3)) =
674,820 m? (km3,|hl) =

Fizikai mennyisegek

fizikai mennyiség neve jele mertekegysege
ero F N, kN (newton)
elektromos toltés Q C (coulomb)
hosszusag | mm,cm,dm,m,km
térfogat \V mm?,cm?,dm?,m? km?
tomeg m mg,g,dkg,kg,q,t
surliség p g/cm?3, kg/m?

ido t s, min, h, nap, év
hémérséklet T C(celsius fok), K(Kelvin fok)
tertlet S vagy A | em? dm?, m & b

A sebesség

\A sebesség nem mas, mint idéegység alatt megtett lflt.‘

Jele: v

Képlete: [0 = ;

A képlet ,elolvasdsa”: a sebesség egyenesen aranyos a befutott uttal és forditva az iddvel.




A sebesség vektormennyiség, iranya megegyezik az elmozdulas iranyaval.

@ m

Egysége: [v] = = e = m/sec

1 m/sec = 3,6 km/h
1 m/sec a sebesség akkor, ha a tomegpont 1 sec alatt 1 m utat tesz meg.

36km _ 36000m _ 10m

1h o 36 00 sec o 1 sec
1
1m —ookm 3600 km
1 m/sec = =00 =
1sec ——h 1000 h
3600

Szamitsuk at!!'! v =36 km/h =

=10 m/sec

=3,6 km/h

A gyorsulas

A gyorsulas nem mas, mint idGegység alatti sebességvaltozas (a sebességvaltozas mértéke). ‘

Jele: a
Av ‘ . e . . e
a= A A gyorsulas egyenesen aranyos a sebesség-valtozassal és forditva a valtozas
idejével.
—~ _Av . e . it g ng s
a= At A gyorsulas vektormennyiség, irdnya megegyezik a sebességvaltozas iranya-
val.
[AV] _ e
/ \' cec m 2
Egysége: |a| = — = %& = —; = m/sec
[ ] [At] sec Secz /

A gyorsulas akkor 1 m/sec?, ha a sebesség masodpercenként 1 m/sec — mal valtozik.

A szabadesés

A levegé ellenallasa miatt a szabadesés csak léglires térben lehetséges.

A szabadon es6 testek mozgasa egyenes
vonalu, egyenletesen gyorsulé mozgas.

. . 9 . 1
Mivel nincs kezd6sebesség: |s = Eat2 a=g

_1_.2
:s—zgt



A szabadon esé test gyorsulasa az Un. nehézségi gyorsulas.

Iranya mindig fiigg6legesen lefelé, a Fold felszinére meré6legesen mutat.

Ertéke: g = 9,81 — Szdmitdsokndl: g = 10 —

sec?

A nehézségi gyorsulds nagysaga mindig fliggetlen a szabadon esé test tomegétal.
Egy szabadon esé test csak addig gyorsul, amig a mozgdasat fékezé kozegellenallasi er6 nem

lesz egyenl6 a ra hato nehézségi erdvel! Utana egyenes vonall egyenletes mozgassal esik
tovabb.

A testek sulya

A szabadon es6 m tdmeg( test g gyorsuldssal esik fligg6legesen lefelé.

Y24

Az m - g nagysagu er6 a test és a Fold kozott fellép6 nehézségi eré.

Jele: G
G=m.g
Ahol: G —nehézségi erd (specidlis esetben sulyerd) - N

m — tomeg — kg
g — nehézségi gyorsulas ( a szabadesés gyorsuldsa) - m/sec?

A mechanikai munka

Fizikai szempontbol akkor torténik munkavégzés (mechanikai munka), ha er6hatas kovet-
keztében a test mozog.

Jele: W

W=F-s Az er6 munkaja egyenesen aranyos az erdvel és az erd iranyaba esé
uttal.

A munka szkalaris mennyiség.
Egysége: [W]=[F]-[s]=N-m=]
Joule (olv. dzsul) - 19. sz., angol fizikus

2 -2

J=N'm=kg-m- sec?-m=kg-m?- sec

Egy J munkavégzés torténik akkor, ha a testre 1 m hosszu Giton 1 N nagysagu er6 hat.
(1)=1N"1m)




A teljesitmény

A munkavégzés fontos, jellemz6 adata a munkavégzés sebessége, vagyis milyen gyorsan
torténik a munkavégzés.

A teljesitmény nem mas, mint idéegység alatti munkavégzés. |

Jele: P

P = —|A teljesitmény egyenesen aranyos a munkavégzéssel és forditva az id6vel.

A teljesitmény szkalaris mennyiség.

Egysége: [P]= [[ﬂ =1L = J-sec™ =W (Watt) Watt— 18. sz., skot mechanikus, feltalalé

t] sec

Ezek szerint 1W a teljesitménye annak a gépnek, amely 1sec alatt 1) munkat végez.

1 2 3

W=J)sec!l=N-m-secl=kg-m-sec’? -m - secl=kg- m? -sec”

Régebben hasznalatos egység a l6erd: 1 LE = 750 W = 0,75 kW
1kw=1,33LE

A teljesitményre gyakori 6sszefliggés még: P = W/t =F.s/t=Fv

A helyzeti (potencialis) energia

Ha egy m tomeg( testet h magassagba felemellink, akkor a nehézségi erével szemben mun-
kat végziink. A test helyzeti energiaja tehat az emelési munkaval egyenlé.

E, =W, A test helyzeti energiaja egy alapszinttél
W, = h E p = Mg h szamitott magassaggal egyenesen aranyos.
e = Mg

A mozgasi (kinetikus) energia

Ha egy m tomeg( testre allandd erével hatunk, a test egyenletesen gyorsulé mozgast végez.
. , L 1
Az ismert képletekbdl: F = ma; a = %; s = Eat2

W = Fs = mas = malat2 = 1mazt2 = 1mv2
2 2 2
1 A kinetikus energia egyenesen aranyos a test

tomegével és a sebesség négyzetével.

E,==
k va




Az impulzus

Az m tomegli, v sebességli test impulzusa: p = m - v

Egysége: [p] = [m] - [v] = kg - m/sec

]_f = m - V| Az impulzus vektormennyiség, irdnya megegyezik a sebesség iranyaval.

—

A = A
=P F="2P
At At

A testre hato er6(k) mértéke megegyezik az id6egységre es6 impulzusvaltozassal.

Ap _ A(mwv) _ mAv _

Ezek szerint: F = m-a
At At At

Az altalanos tomegvonzas torvénye - Newton gravitacios torvénye

Két tomegpont egyenl6 nagysagu, de ellentétes iranyu gravitacids erével vonzza egymast.

F =k mym; A gravitacios er6 nagysaga egyenesen aranyos a két test
9 r2 tomegének szorzataval és forditva a koztiik 1évo tavolsag
négyzetével.

A képletben szerepl6 Kk (kappa, gorog bet(i) az un. gravitacios allandé.

Ertéke: |k = 6,67 - 10" 11 Nm?k g2

Az er6 forgatonyomatéka

A forgast kivalto fizikai mennyiség az erd forgatonyomatéka (autdk, ill. motorok technikai
adatainal talalkozhatunk vele).

Jele: M

A forgatonyomaték egyenesen aranyos mind az erével, mind az
er6karral.

Egysége: [M] = [F][r] = Nm

Allandé forgatényomaték esetén, az erd és az er6kar egymassal forditottan aranyos.



Homeérséklet mérése

A hémérsékletnek a mérése hémérével torténik. A fizikdban higanyhéméréket hasznalunk.
Ha a h6méré6t melegitjik, akkor a higany térfogata megndvekszik és a higany a csében
felemelkedik.

A hémérét hémeérsékleti skalaval kell ellatni. Ez egyenletes beosztasu. A h6mérsékleti skdla
egyik alappontja a 0 Celsius-fok, ez az olvadd jég h6mérséklete. A mdsik alappontja a 100
Celsius-fok, ez a forrasban levé viz h6mérséklete. A 0 Celsius-fok alatti h6mérsékletet minusz
jellel [atjuk el. Ezt a h6mérsékleti skalat el6szor Anders Celsius (1701 — 1744) svéd fizikus és
csillagasz alkalmazta.

Testiink h6mérsékletének mérésére lazmérét haszndlunk. A lazmérével 34 — 42 Celsius-fok
kozott 0,1 fok pontossdggal lehet mérni. A régebbi lazmérék higanyt tartalmaztak.

A hémérsékletet bimetallh6mérékkel is mérhetjiik. Acél és rézlemezbdl készilt fémszalagot
hasznalnak. A fémszalag a novekvé hémérséklet hatasara kitagul.

A hémérséklet fizikai mennyiség, jele: T
egysége: °C (Celsius-fok) vagy K (Kelvin-fok)

Ervényes: OK = - 273,15 °C (ett8l hidegebb nincs!!!)

pl. T=14°C=(14°C+273,15) K= 287,15 K
(képlettel: °C + 273,15 = K)

A test belsO energiaja

Minden test részecskékbdl éplil fel. Ezek a részecskék dllandé mozgasban vannak. Ha a
testeket melegitjik (a test h6mérséklete n6), akkor a részecskék mozgasa megélénkiil és a
test belsd energidja is né.

HGatadas soran amennyivel csokken az egyik test bels6 energidja, a masiké ugyanannyival né.
A folyamat addig tart, amig a két test h6mérséklete ki nem egyenlitédik.

pl. a kovacs az izz6 vasdarabot vizbe dobva hiiti le, a viz felmelegszik, a vas leh(l — a viz belsé
energidja ng, a vasé csokken.

A test bels6 energidja nem lehet nulla!

Hovezetés, hovezetok és hoszigetelok

Ha egy fémkanal egyik végét melegitjlik, akkor a tobbi részének is fokozatosan emelkedik a
hémérséklete. Ez a jelenség a hdvezetés.

A fémek, kilondsen az ezlist és a réz a legjobb hévezetdk.

A kb, a cserép, az liveg, a porcelan félvezetdk.

A fa, a hamu, a korom, a szovet, a toll, a hd, a jég rosszul vezetik a h6t, ezek a h§szigetelSk.



A hotakard védé hatasa akkora, mint ugyanolyan vastag téglafalé.
Hdszigetelésre laza anyagokat hasznalunk: flirészpor, szalma, parafa, gyapju.

Hoaramlas, hGsugarzas

Ha a folyadékokat vagy a gazokat melegitjlik, akkor a térfogatuk ng, tomegtik valtozatlan
marad, igy a slirlségiik csokken. A melegebb, tehat kisebb s(irliség( folyadék vagy gaz
felemelkedik és helyére hidegebb anyag aramlik. Ezt a jelenséget hG6aramldsnak nevezzik, pl.
a hidrogénnel toltott [éggdmb a levegbben felszall, de a kémények és a szell6ztetdk is ezen az
elven m(ikodnek —a meleg leveg6 konnyebb, ezért felszall és helyére hideg levegé aramlik.

Hideg, téli napokon is érezziik a napsugarak melegét, pedig a levegé jéghideg marad
koralottiink. A Nap hdsugarai, a tliz melege eljutnak hozzank anélkil, hogy a kbzbees6
leveg6t felmelegitenék. llyenkor a forrd test és a hideg test kozott léglires tér van. A héatadas
az elektromagneses hulldamok segitségével torténik. Ez a hdsugarzas.

Homennyiség

A h6atadas kozben bekodvetkez6 belsGenergia — valtozast (mindig a melegebb test ad at
energiat a hidegebbnek!) h6mennyiségnek nevezziik.

A h6mennyiség fizikai mennyiség, jele: Q, egysége: J (joule), kJ (kilojoule).
Ervényes: 1 kJ = 1000 J.

Régebbi egység a cal (kaldria) és a kcal (kilokaldria).
Ervényes: 1 kcal = 1000 cal = 4186,8 J
1cal=4,1868)=4,2)
A hémennyiség képlete: Q = c.m.AT
¢ — a test fajhgje
m — a test tdmege

AT — a hGmérséklet valtozasa

A h6mennyiség kiszamitasahoz sziikséges mennyiségeket méréssel hatdrozhatjuk meg. A
mérés kaloriméterrel (hGszigetelt edénnyel) torténik.

Az anyagok fajhoje

A fajh6 megmutatja, hogy 1 kg tomegl anyag hGmérsékletének 1 Celsius-fokos valtozasakor
mennyivel valtozik a test belsé energidja.

Jele: ¢, egysége: J/ kg. °C vagy kl/kg. °C
pl. viz-4200J/ kg. °C; jég - 2 100 J/ kg. °C; vizg6z - 2 000 J/ kg. °C
aluminium - 880 J/ kg. °C; acél - 460 J/ kg. °C; réz - 400 J/ kg. °C



Ha a test hGmérséklete emelkedik, akkor a test h6mennyiséget vesz fel. Ha a test
hémérséklete csokken, akkor a test hét ad le.

pl. Mennyi h6t vesz fel a 3 kg tomeg( viz melegités kdzben, ha h6mérséklete 5 Celsius-fokkal
emelkedik?

c=4200J/kg.°C; m=3kg; AT=5"°C
Q=c.m.AT=4200J/kg.°C.3kg.5°C=63000)J =63kl

Feladatok:

Egy autdban 7 liter 20 Celsius-fokos hiit6éviz van. Mennyivel né a h(itéviz belsé energidja, ha a
hémérséklete 70 Celsius-fokra emelkedik?

Mennyivel csékken 150 liter viz belsé energiaja, ha a hémérséklete 50 Celsius-fokrdl 25
Celsius-fokra csokken?

5250 kJ energiavéltozdsra volt sziikség ahhoz, hogy a flirdéviz hémérsékletét 15 Celsius-fokrol
40 Celsius-fokra néveljik. Mennyi a viz tomege?

Egy terem 200 kdbméter levegbjének belsé energiaja 516 kl-al nétt. Mennyivel emelkedett a
hémérséklete?

Egy aluminium labas tomege 2,5 kg és benne 5 liter 20 Celsius-fokos viz van. A vizet forrasig,
100 Celsius-fokig melegitjiik. Mennyi az 0sszes bels6-energia ndvekedés?
(labas és a viz is 20 °C -os volt és mindkett6 100 °C -ra melegszik!)

145 liter 10 Celsius-fokos vizbe 75 liter 60 Celsius-fokos vizet 6ntiink. Hany Celsius-fok lesz a
k6z6s hGmeérséklet?

Egy edényben 150 g 15 Celsius-fokos viz van. 45 g 80 Celsius fokos vizet 6ntiink hozza.
Mennyi lesz a kdzds h6mérséklet?

0,5 kg 60 Celsius-fokos vizhez 0,75 kg 18 Celsius-fokos vizet 6ntiink. Mennyi lesz a kdzos
hémérséklet?

A furdékadban 80 liter 15 Celsius-fok h6mérsékletl viz van. 40 liter 75 Celsius-fokos vizet
ontink hozza. Mennyi lesz a k6z6s hémérséklet?

100 kg tomeg( izz6 acélt 20 Celsius-fokos, 500 liter vizben edzenek. Mennyi volt az acél
eredeti h6mérséklete, ha edzés utan a viz hémérséklete, a véghémérséklet 38 Celsius-fok
volt? (az acél hét adott le = a viz hét vett fel)

( mica(ti-t) = maca(t-t2) )



Hotagulasok

Szilard testek hGtagulasa

Ha a rudat felmelegitjiik, akkor a melegités hatdsdra a rud hossza megnyulik. A h6okozta
hosszusagvaltozasra tekintettel vannak a hidak épitésekor. Csak a hid egyik végét rogzitik, a
masik vége gorgbkon nyugszik.

Kilonféle anyagok kilonb6z6 mértékben tagulnak ki melegedéskor. 1 méter hosszu rud
megnyulasa milliméterekben, ha a h6mérséklete 0 Celsius-fokrol 100 Celsius-fokra
emelkedik: réznél - 1,7 mm; vasndl - 1,1 mm; betonndl - 1,1 mm (ezért készithetnek az
épitkezéseknél vasbetont, mert egyforman tagulnak).

Képlettel, ha a rudat T h6mérsékletig melegitjik:

It = lo.(1+0a.T), ahol lp a rud hosszusaga 0 Celsius-foknadl, a a linedris hétaguldsi egylitthato
(értéke fligg az anyagtol), It a rad hossza T hémérsékleten.

Folyadékok hétagulasa

Melegités hatasara a folyadék térfogata megnovekszik. Kiilonbozé folyadékok kiilonb6z6
mértékben tagulnak. 1 liter ( 1000 cm? ) folyadék tdguldsa cm3 - ben, ha hémérséklete 10
Celsius-fokkal emelkedik: alkoholndl - 11 cm?; petréleumnal - 10 cm?; higanynal - 1,8 cm3;
viznél - 0,6 cm?.

Legszabalyosabban a higany tagul, ezért haszndljdk hémérbkben. Kivételt képez a viz. Ezt
nevezik a viz anomalidjanak.

Képlettel, ha a folyadékot T h6émérsékletig melegitjuk:

V1 =Vo0.(1+B.T), ahol Vo a folyadék térfogata O Celsius-foknal, B a térfogati h6tagulasi
egyltthato (értéke fligg az anyagtdl), V1 a folyadék térfogata T hGmérsékleten.

Gazok hotagulasa

Melegités hatdsdra a gazok is kitdgulnak, viszont a gdzok egyforman és egyenletesen
tagulnak. A gazok h6tagulasa fliggetlen az anyagi min6ségtél, vagyis attél, hogy milyen gazrél
van sz0.



Egéshé

Az égéshé megmutatja, hogy egy anyagbdl 1 kg - nyit elégetve mennyivel né a kdrnyezet
belsé energidja.

Jele: Lg, egysége: J/kg vagy kl/kg

Az égés kozben bekdvetkez6 bels6-energia valtozas:
AE = L¢ . m, ahol m az elégetett anyag tomege kg-ban

pl. Mekkora témeg( benzin égett el, ha a kdrnyezetében 2 300 000 kJ energiandvekedés jott
létre?

AE =2 300 000 kJ =2 300 000 000 J

Ls = 46 000 000 J/kg (tablazatbdl a benzin égéshdéje)
m = AE : Ls =2 300 000 000 J : 46 000 000 J/kg = 50 kg

Elelmiszerek energiatartalma

Minden él6lénynek energiara van sziiksége. Az ember szamara a ndvények és az allatok, mint
taplalék, jelentik az energiaforrast.

Az energiat joule-ban, kilojoule-ban és kilokaldridban adjuk meg.

Az élelmiszerek energiatartalma 100 g-ra:

sz616 — 250 kJ, burgonya — 380 klJ, csirkecomb — 600 kJ, gabona — 1300 kJ, napraforgé-magvak
— 2400 kJ. Szamitsd at a kJ értékeket kcal-ra! (1 cal = 4,2))

A hatasfok

A hatasfok megmutatja, hogy a hasznos energiavaltozas a befektetett energidnak hanyad
része, amit szazalékban (%) fejezlink ki: n = hasznos energia / befektetett energia

n = hasznos energia : befektetett energia
A hatasfok mindig kisebb 1 - nél, vagyis 100 % - nal!

pl.an=0,7 =70 % azt jelenti, hogy a befektetett energia 70 % - a hasznos, 30 % - a pedig a
veszteség.

Befektetett energia pl. a viz melegitésekor a gaz energidjanak csokkenése, hasznos
energiavaltozas a viz bels6energidjanak ndvekedése.

Egy autd mozgasa kozben hasznos energiavaltozas a gyorsitasnal végzett munka, befektetett
energia pedig a benzin energia-csokkenése.

A 4 (item{ benzinmotor hatasfoka kb. 30 % ; a 2 Gtem(i-é kb. 20 %.

A Diesel — motor hatasfoka 40%.



Az anyag halmazallapot-valtozasai

Egyes anyagok kiilonb6z6 halmazallapotokban fordulhatnak elé.

A halmazallapotok lehetnek: szilard, cseppfolyds, gaznemdi.

Télen a folydk befagynak, tavasszal a hé elolvad, nydron a técsa felszérad (jég — viz — vizg6z
ugyanaz az anyag, csak mas halmazallapotban!).

Az anyagok halmazallapota megvaltozhat:

1.A folyadékok hiitésekor fagyds kovetkezhet be, ilyenkor a folyadék megszilardul.
Melegitéskor a szilard anyag folyékonnya véalhat, ezt olvaddsnak nevezziik.

2.A folyadékok felszintikon allanddan parolognak. Ilyenkor a folyadékokbdl Iégnemd anyag
lesz.

3.A folyadék adott h6mérsékleten forrni kezd. llyenkor a folyadék belsejében megindul a
buborékképzddés, a g6zképzSdés (parolgas).

4.Légnem(i anyagok h(itéskor folyékonnya valnak. Ez a lecsapddas.
5.Egyes szilard anyagok azonnal légnemd(vé valnak, pl. naftalin. Ezt a halmazallapot-valtozast

szublimacionak nevezziik. Forditottja a dér kialakulasa: a levegében levd vizg6éz azonnal
szilard dérré alakul.

Az olvadas

Az olvadas a szilard anyagoknal meghatdrozott h6mérsékleten torténik, amely anyagonként
kiilonb6z6. Ez a h6mérséklet az anyag olvadaspontja.

Az a mennyiség, amely megmutatja, hogy 1 kg tomegl szildrd anyag megolvasztasakor
mennyivel nd a test bels6 energiaja, olvaddshének nevezziik.

Jele: Lo, egysége: J/kg vagy kl/kg.

A szilard testek megolvasztdsa kozben bekdvetkezé bels6-energia ndvekedés: AE = Lo. m

Olvadaskor a szildrd anyag részecskéi kozotti kapcsolat gyengll. Ezért a test térfogata
olvadaskor megnd, slirlisége pedig csokken.

pl. Mennyi bels6energia-valtozassal jar egylitt egy 15 kg-os jégtomb megolvasztdsa?
A jég olvadashégje: 340 000 J/kg.

AE =L,. m=340000J/kg . 15 kg =5 100 000 J =5 100 kJ = 5,1 MJ.



A fagyas

A fagyas a cseppfolyds anyagoknal meghatarozott h6mérsékleten torténik, amely
anyagonként kiilonb6z6. Ez a hémérséklet az anyag fagyaspontja. Ugyanazon anyag olvadas
és fagydspontja megegyezik (pl. jég, viz).

Az a mennyiség, amely megmutatja, hogy 1 kg tomeg(i cseppfolyds anyag megfagyasakor
mennyivel csokken a test bels6 energidja, fagyashének nevezziik. Ugyanazon anyag

olvadashdje és fagyashdje egyenld (pl. jég, viz).

A cseppfolyds anyag fagydsa kozben bekovetkez6 bels6-energia csokkenés: AE = Lo. m

Fagyaskor a test térfogata csokken, slrlisége pedig ng, viszont a viz kivétel (ez a viz
anomalidja). Télen a vezetékcsdvekben keletkez6 jég megrepeszti a csovet. Fagyaskor a viz
térfogata ng, s(irlisége pedig csokken. Ezért Uszik a jég a vizen.

Fél kilogramm 20 Celsius-fokos cukrot szeretnénk megolvasztani. Mennyivel né a cukor
belsé energidja, ha a cukor az olvadaskor 160 Celsius-fokos? A cukor fajhdje 1 200 J/kg. °C
és olvadashdgje 60 000 J/kg.

AE = olvadaspontig torténé felmelegedés + megolvasztas

AE = c.m.AT + Lo. m, ahol AT =160 °C - 20 °C = 140 °C

AE =1 200.0,5.140 + 60 000.0,5 = 84 000 + 30 000 = 114 000 J.

Mennyi energiavaltozassal jar a folyamat, melynek soran 2 kg; - 5 Celsius-fokos jéghdl 80
Celsius-fokos viz lesz?

AE = a jég -5 °C-rdl olvadaspontig (0 °C-ig) melegszik + a jég megolvad (olvadashével) + a viz
felmelegszik 0 °C-rél 80 °C-ra

a jég olvadaspontig melegszik : c.m.AT =2 100.2.5=21 000
a jég megolvad : L,. m =340 000.2 =680 000 )
a viz felmelegszik 80 °C-ra : ¢.m.AT =4 200.2.80 = 672 000 J

AE =21 000 + 680 000 +672 000 =1373000J =1 373 k.

A viz anomalidja

4 Celsius-fok felett a viz térfogata n6. Ha leh(itjiik a fagydsi h6mérsékletre, jéggé dermed és
ennek a térfogata is nG, nagyobb, mint a 0 Celsius-foku viz térfogata volt (a térfogata egy
tizedével n6tt meg). Tovabbi h(ités kovetkeztében tovabb né a jég térfogata. Ezt a viz

e sz



Az anomalia miatt nem készithetd vizes h6mérd. A 0 és a 7 Celsius-foknal is ugyanannyi lenne
a hémérdében a viz térfogata és igy nem tudnank megmondani, hogy valéjaban mennyi is az
edényben levé viz h6mérséklete.

Tovabbi kovetkezménye az anomalidnak az, hogy a tavak alja télen nem fagy be. Fagyaskor
a térfogat megnd, viszont a slrlség csokken, igy a megfagyott viz a té tetején marad és

a jégképzbdés a fellileten torténik. Kozben a jég szigetel is, ezért a tavak mélyén
a hémérséklet 0 Celsius-fok felett marad.

A forras

Az a h6mérséklet, amelyen a folyadék forrni kezd, forrdspontnak nevezziik. Forraskor a
felszinen és a folyadék belsejében is megindul a g6zképz6dés. Kiilonboz6 anyagok
forrdspontja mas és mas. A viz 100 °C-on kezd forrni. Forrdspontot elérve a h8mérséklet nem
emelkedik tovabb.

Egy folyadék forraspontja nagyobb nyomdason magasabb, pl. kuktafazékban 100 °C f61é is
novelhetd a viz h6mérséklete forras nélkil, ezért az étel jobban megfé a kuktafazékban.

Kis nyomdson, pl. hegyekben 100 °C alatt is forr a viz.

Az a mennyiség, amely megmutatja, hogy 1 kg tomeg(i folyadék elforraldsakor mennyivel né
a belsé energia, forrdshének nevezziik.

Jele: L, egysége: J/kg vagy kl/kg.
A viz forrashdgje: Lr = 2 260 000 J/kg

A folyadékok elforralasakor bekovetkez6 bels6energia novekedés: AE = L. m

A parolgas

Minden folyadék minden h6meérsékleten parolog. Parolgaskor részecskék hagyjak el a
folyadékot, ezért a megmaradt folyadék belsé energiaja csokken.

Nydron a medencébdl kilépve ezért fazunk a tliz6 napon is.
Parolgdaskor az anyag folyékony halmazallapotbdl Iégnem( halmazallapotba megy at.

A parolgds sebessége flugg:

1. az anyag minGségétdl pl. viz, alkohol, aceton...
2. a parolgo fellilet nagysagatdl

3. a hémérséklettdl

4. a kérnyezet pdratartalmatal



A viz harmaspontja

611 Pa nyomason a viz olvadds és forraspontja is 0,01 °C. Ez a viz hdrmaspontja.
A jég, a viz és a vizg6z egyensulyi allapotba kerdl.

A lecsapodas

F6zéskor a konyhaablak gyakran bepdrasodik. Flirdéskor a leveg6ben |évé vizg6z a hideg
Uvegfellleten lecsapddik, folyadékka valik.

A vizg6z lecsapdddsa a viz parolgdsanak ellentétes folyamata. A lecsapddott vizg6z bels6
energidja csokken.

A lecsapddas jatszik szerepet a felh6képz6désben is. A magasba emelkedé vizg6z a felsd,

hidegebb légrétegekben vizcseppé all 6ssze és ezek alkotjak a felhSt. Minél sziirkébb a felhé,
annal tébb vizcseppet tartalmaz, annal nagyobb a valdszinlisége, hogy esni fog.

Légnedvesség, paratartalom

A légkorben vizg8z taldlhatd, amely a nedvességet okozza.
A tokéletesen szdraz, vizg6zt nem tartalmazo levegd relativ nedvessége 0 %.
A vizgGzzel telitett leveg6 relativ nedvessége 100 %.

Zart helyiségben a legjobb, ha a h6mérséklet 20 Celsius-fok és a relativ |égnedvesség 50 %-
0s.

A légnedvességet, pdratartalmat |égnedvességmérével, higrométerrel mérik.

Harmatpont

Amikor annyi vizg6z van 1 m?3 leveg&ben, mint amennyit maximalisan befogadhat, a levegd
telitett. Ha kisebb a vizg&ztartalma, leh(léssel éri el a harmatpontot, vagyis azt a
hémérsékletet, amelyen telitetté valik. A harmatpontnal alacsonyabb hémérsékletnél a
vizg06z vizzé csapodik ki.

A kod a Fold felszinén kialakult felhd. A kod is a levegé lehllésével keletkezik. A
latastavolsagot 1 kilométer ald csokkenti. Ha még 1 kilométernél messzebbre latunk, azt
mondjuk, hogy a levegd paras.

A talajmenti csapadék is a leveg6 leh(ilése miatt alakul ki. Amikor a foldfelszin hditi le a
leveg6t harmat, dér és zdzmara keletkezik.




Feladatok:

Mekkora energiavaltozassal jar egyiitt, ha 2 kg és 20 Celsius-fokos viz negyedét elforraljuk?
AE = a viz melegszik forraspontig + elforr a viz negyede

a viz melegszik forraspontig : c.m.AT =4 200.2.(100 - 20) =672 000 J
elforr a viz negyede : L. m =2 260 000 . (2:4) =1 130000 J

AE =672 000+ 1 130000 =1 802 000J =1 802 kl.

Szamitsd ki a belsenergia-valtozast, ha 20 kg; — 10 °C-os jégbél 110 °C-os vizg6z lesz!
(ajég fajhéje 2 100 J/kg. °C ; a vizgbz fajhSje 2 000 J/kg. °C)

Megjegyzés:

ajég —10°C - rdl 0°C - ra melegszik
olvad a jég

aviz 0°C - rél 100 °C - ra melegszik

forr a viz

a vizg6z 100 °C - rél 110°C - ra melegszik

Az eredmény 61 220 kJ.

A 3 kg tomeg(i és 100 Celsius-fok hémérséklet(i g6z vizzé kondenzalédott. Tovabbi hiitéssel
a viz jéggé valtozott, melynek homérséklete — 10 Celsius-fok. Mekkora hGmennyiség
szabadult fel?

Megjegyzés:

a g6z 100 Celsius-fokos vizzé kondenzalddik, lecsapddik; a forrashével szamolunk, hogy utana
vizet kapjunk

a viz lehdl 100 Celsius-fokrdl O Celsius-fokra

a viz jéggé dermed 0 Celsius-fokon

a jég lehlil O Celsius-fokrél — 10 Celsius-fokra

Az eredmény 9123 kJ.

A feliileti fesziiltség

Ha a viz szabad felszinére évatosan varrot(it vagy tizfillérest helyeziink, akkor azt tapasztaljuk,
hogy a folyadék felszine kissé behorpad, mintha a viz felszine rugalmas lenne.

A folyadék szabad felszine (az edény faldval nem érintkezs réteg) olyan, mint egy rugalmas
hartya. A felszini réteg ,vastagsaga” um (mikrométer); nm (nanométer) nagysagrendd.



AE

Mérések és szamitasok szerint a fellleti fesziiltség: |0 = S

o — a fellileti fesziiltség (J /m?)
AE — a fellileti energia valtozasa (J)
AS — a feliilet valtozasa (m”)

Tapasztalatbdl tudjuk, hogy egy adott térfogatu folyadék mindig olyan alakot igyekszik fel-

venni, hogy felszine a lehet6 legkisebb legyen. Meghatdrozott térfogat mellett ez a geomet-
riai alakzat a gdmb (es6csepp, kod, harmat, szappanbuborék illetve un. minimalfeliiletek).

Kapilldris jelenségek

Tapasztalat szerint a nyugvo folyadékok felszine a tartéedény fala kozelében domboru, vagy
homoru:

—_—
\_-___________/

domboru (konvex) homoru (konkav)

domboru (konvex) — nem nedvesit6 folyadék, pl. veg — higany
homoru (konkdv) — nedvesit6 folyadék, pl. liveg — viz

A fal mellett levé folyadék molekuldira hat a tartéedény és a folyadék kézt miikédd adhézios
erd (F.) és a folyadék molekuldi kozt m(ikod6 kohézios erd (Fi).

A folyadék felszine e két er6 ereddjére meréleges.

Ha az adhézids er nagyobb, mint a kohézids erd, akkor az ered6
kifelé iranyul. Tehat a rd merdleges folyadékfelszin a tartdedény
falanal homoru — nedvesit6 folyadék.

F-F+F
Ha az adhézids er6 kisebb, mint a kohézids erd, akkor az eredé

a folyadék belseje felé iranyul. Ebben az esetben a folyadék felszine
a tartéedény falanal domboria — nem nedvesito folyadék.

Hajszalcsovesség

Hajszdalcs6 — kapillaris

Az 1-2 mm-nél kisebb, belsé atmérdjii csoveket kapillarisnak nevezziik.
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A fellleti fesziiltség kapillaris emelkedéskor:

G:A_E:V_V: Frz :L = |k =0-2ar Ahol : S a félgomb felszine
AS S 2ar 27

Az alapszinttdl feljebb levé folyadékoszlop sulya:
G=m-g=p-V-g=p-S-h-g=p-n-r*-h-g Ahol : mr? a kér teriilete

Egyensuly esetén:

F =G
G.Z.Tc.r:p.n.rz.h.g
o p.h.r.g

2

Ebbél a kapillaris emelkedés:

Kapillaris emelkedéskor a folyadékoszlop magassaga egyenesen aranyos

a feliileti fesziiltséggel és forditva a sugarral.

Felhaszndlhatdsdq: golydstoll (Bird Laszlo)




Folyadékok és gazok mechanikaja

Pascal elve

Pascal — 17. sz., francia matematikus, fizikus, filozofus
A nyomast a feliiletre merdlegesen haté nyomdéerdvel definidlhatjuk.

Jele: p

A nyomas egyenesen aranyos a nyomoerdvel (F) és forditva a

p= feliilettel (S vagy A).

“n|

Allandé nyomas esetén a nyomoeré és a feliilet egymassal egyenes aranyossagban van.
A nyomas szkaldris mennyiség (fliggetlendl attél, hogy a nyomoderd vektor).

[F] N

Ag: = —= = -2 _
Egység: [p] = 5= w2 Nm Pa
Egy pascal a nyomas akkor, ha 1m? teriiletre, merglegesen 1N eré hat.|[1Pa = 1_1\12

Egy 1 m?-nyi 10 dkg (0,1kg) tomeg(i sz6nyeg nyomja ilyen
mértékben az alatétet.(1Pa)

Egy lyukakkal ellatott lombikot téltsiink meg vizzel és nyom-
juk le a dugattyut a vizfelszinre meréleges irdnyban. Azt ta-

pasztalhatjuk, hogy minden lyukon egyforman, a lombik fa-

lara merdlegesen spriccel ki a viz.

Nyugvé folyadékra haté kiils6 nyomas minden iranyban gyengitetleniil terjed tovébb.|

Kiils6 nyomason a kiilsé erd(k) altal Iétesitett nyomast értjiik.
Ezzel magyarazhato, ha egy f6tt és egy nyers tojast loviink at légpuskaval, az eredmény
kiilonb6z6 - a nyers tojds szétrobban.



Pascal elvét a gyakorlatban a hidraulikus berendezésekben hasznaljak fel:

s
) 2 ¢ \ 1, Pascal elve szerint P1 =Dz
F, _F,
S, iz 74 S — =z
o h, hizf_ } 51 5
———= - A munkaviszonyok:
Iy = (W, = Fhy| [W, = Fyhy

Az energiamegmaradas torvényének megfelel6en ,,munkat nem nyerink”.
A bal széls6 munkahengerben az eré nagyobb, de az erdkifejtés folyamata alatt az
elmozdulas aranyosan kisebb.

Felhaszndlhatdsdg:
Nagy terhek, sulyos szerkezetek emelése, zUz6-, ill. préselé berendezések, fékek (olajfékek).

Feladatok:

A fil és a silecek egyuttes tdomege 60 kg. A silecek felllete egyttt 0,4 m?. Szamitsuk ki
mekkora nyomast gyakorol a sileceken all6 fid a héra! Szamitsuk ki a nyomast akkor is, ha

hatara veszi a 60 kg tomegU baratjat is!

Egy kocsi sulya 2 000 N. Kerekeinek a talajjal érintkezd feltilete 100 cm? . Mennyi a kocsi
nyomasa a talajra?

Egy téglarakds nyomasa a talajra 20 kPa. A nyomott felilet 6000 cm? . Mennyi a téglarakas
sulya?

Ha egy pontozdra 10 N erével (itlink, akkor a hegye alatt a nyomas 1 000 kPa. Mekkora a
nyomott felllet?

A hidrosztatikus nyomas

h
gumi->>
hartya Az edény alja dltal létesitett A gumihartya teljesen kisi-
A gumihartya a nehézségi ellener6 hatasara a gumihar- | muyl, mert a nehézségi erd és
erd (sulyerd) hatasara ki- tya homoru alakot vesz fel. az edény alja altal létesitett
domborodik. (akcio — reakcio elv) ellenerd kiegyenlitédik.

‘ A hidrosztatikus nyomas nem mas, mint a folyadék sulyaboél szarmazé nyomas.
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p = hpg| A folyadék sulyabél szarmazé hidrosztatikus nyomas egyenesen aranyos a

folyadékoszlop magassagaval és a folyadék siir(iségével.

s==\

A ndvekvé mélységgel névekszik a hidrosztatikus nyomas.

A hidrosztatikai paradoxon

A paradoxon — viszonylag ellentmonddasosnak tling, nem vart eredmény.

A folyadéknak feliilrdl lefelé, az edény alaplapjara gyako-
rolt hidrosztatikai nyomasa fiiggetlen az edényben levé
folyadék sulyatol.

Tehat a hidrosztatikus nyomas a folyadék sulyabdl ered, de nem azonos azzal!

Kozleked6edények

Az alul k6zos cs6vezetékkel 6sszekotott un. kézlekedbedé-
nyekben a nyugvé folyadék az edény alakjatdl figgetlenil
mindenitt egyenlé magassagban all.

Egyensuly csak ugy johet létre, ha a folyadék belsejében a szabad felszinnel parhuzamos bar-
mely fellleten a hidrosztatikai nyomas mindenttt ugyanaz.

p = hpg
P1=D2=P3=DsAp1=p2=p3=p4ANg—allandéo=hy = h, = h3 =h,

A kozlekedGedények torvényével magyarazhato a természetes - vagy mesterséges szokSkutak
mUikodése, de igy ,mikodik” a vizszintmérd is.



Feladatok:
Szamitsuk ki a hidrosztatikai nyomds nagysagat:
a. ha a vizoszlop magassaga 20 cm!
b. 2 m mélyen a Tisza vizében!
c. 10 m - rel a viz felszine alatt!
d. ha a higanyoszlop magassaga 70 cm!
e. ha a higanyoszlop magassaga 76 cm!
(A teljes nyomashoz a kiils6 nyomast is hozza kellene szdmolni...)

Milyen magas vizoszlop nyomdsa egyenl6 a 76 cm magas higanyoszlop nyomasaval?

Archimédesz torvénye

Archimédesz (Apywndea) —i.e. 2. sz., 6gorog matematikus, fizikus és filozéfus — bolcsels

Mérjik meg rugds er6mérével egy vasgolyd sulyat. Ha a vasgo-
lyét folyadékba meritjlik, akkor az erémérg kisebb sulyértéket
mutat. Ezek szerint a folyadékban a testre a nehézségi erén kiviil
egy mas erd is hat. Ez a sulyveszteségnek megfelel6 nagysagu,
i i : felfelé iranyul6 un. felhajtéerd (Fe), amely a hidrosztatikai nyo-

masbadl szarmazik.

A felhajtoero a bemeritett test térfogatanak megfelelo folyadék sulyaval egyenlé
nagysagu.

A felhajtoerd: |Fe = Vg - Pfolyadék " 9

(3]
o~

A teli edénybdl kifolyo vizzel egy ugyanolyan méretli palack
pontosan teletdlthetd.
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Minden folyadékba meriilo testre felhajtoer6 hat, amely az altala kiszoritott folyadék su-
lyaval egyenl6 nagysagu, de ellentétes iranyu.

Ervényes: test sulya levegdn — test sulya vizben = a felhajtéerével 1!




Legyen a V térfogatu test s(rlisége p, a folyadék sirlisége py.

zacsko parafa

Akkor a kovetkez6 eseteket kiilonboztetjik meg:

1) p > py atest elstillyed (elmerdl) (a test teljes térfogata a folyadékban van).

Az erdviszonyok: G > F,
2) p = ps; G = F,—ebben az esetben a test lebeg (barhol is allitjuk meg a folyadékban

a testet, ott marad).
3) p < ps; G < F, —ebben az esetben a test Uszik (térfogatanak valahanyad része Kint

van a folyadékbol).

Sztatikai szempontbdl az uszas stabil egyensilyi helyzetnek tekintheto. Vagyis .
Ha valami Uszik, akkor annyi vizet szorit ki, mint a tényleges, szarazfoldon mért sulya.

Hogyan jott rd Archimédesz a torvényre?

Szirak(za — Hieron kiradly — fogadalmi ajandék — korona
Aranymiives — ezlsttel 6tvozte a koronat

Archimédesz — fiird6 — heuréka (megtalaltam)

Ga e G/\' iens GC =0
& w 0 A korona altal kiszoritott viz mennyisége a két érték
¥ y kdzé esett.

i, e e Ap= % képletnek megfelelden az aranynak volt a leg-

kisebb a térfogata = mert legnagyobb volt a s(ir(isége
= el oniige (az ezlistnél éppen forditva).

Felhaszndlhatosdg:

a slirliség mérése — a slrliségmérd anndl mélyebbre meril, minél kisebb a folyadék
slrlsége, pl. a Holt tenger a legs(ir(ibb, ezért ott nem siillyediink el.

a hajézas elve — a hajé oldalaban leveg6kamrak vannak (ezzel csdkken az dsszs(irliség).



a tengeralattjarék ,miikodési elve” — a légkamrakba vagy vizet szivattylznak, vagy kipréselik
bel6lik a vizet.

a léghajdzds - a léggdmb mindig a térfogatanak megfelel6 mennyiségl levegét szoritja ki —
felfelé haladva azonban csdkken a leveg6 s(ir(isége — kisebb lesz a kiszoritott levegd sulya —
kisebb a felhajtéer6 — nem emelkedhet a végtelenségig (kb. 43 km-es magassagban a lég-
goémbre haté felhajtéeré mar kisebb lesz, mint a |éggdmb 6sszsulya).

Ha egy tengerjaré dunai hajo a tengerbe jut, ott is annyira meril le, mint a Dunan?
Nem, kevésbé, mert a tengerviz sirlbb (sés).

Egy edényben 10 liter viz van. A vizben egy 1 kg tomegl jégkocka Uszik. Mi torténik a viz
felszinével, ha a jég elolvad?

Mivel a jég uszik, ezért pontosan 1 kg vizet szorit ki — ha elolvad, az 1 kg jégbdl 1 liter viz
lesz. Tehat semmi nem torténik.

A Balatonon Uszik egy csdnak. A csdnakban egy 80 kg tomeg( vasdarab van. Mi torténik, ha a
vasdarabot bedobjuk a vizbe?
A csonak megemelkedik —ill. a vizszint lesullyed.

Hogyan lehet a friss tojast a zdptojastdl megkiildnbdztetni?
Vizbe tessziik — a zaptojas feljon — a romlaskor benne keletkez6 gazok miatt lecsokken az
Osszsdrliség.

A vizbe fultak holttestét nehéz megtaldlni, mert azok el6szor elmeriilnek és csak néhdny nap
mulva bukkannak fel.

A tidd megtelik vizzel — az 6sszslrlség novekszik — lesillyed. Bomlaskor gazok keletkeznek
—> a b6r ezt nem engedi at — az Osszs(rliség csokken — felemelkedik.

Hogyan mentsiik ki helyesen a fuldoklét?
A test minél nagyobb térfogatrésze maradjon a vizben — nagyobb felhajtéer6 — kisebb erét
kell kifejtentink.

Ha egy parafa dugdt szurokba nyomunk, néhany év mulva feljon a tetejére.
A felhajtéer6 kovetkeztében.

Magyaradzd meg!

M Cartesius — buvar

A megnovekedett kiils6 nyomas hatdsara (Pascal-elve) tobb
viz keriil a kémcs6be — novekszik az sszslirliség — leme-
ral.

Ha elengedjiik, a viz kijut a kémcs6bdl — csékken az

S Osszslrlség — felemelkedik.

e




Feladatok:

Egy acélgerenda stlya 20000N. Vizbe meritve a tartderé 16000N. Mekkora felhajtéeré hat a
gerendara?

Egy 20 kdbdeciméter térfogatu aluminium test vizbe meril. Mekkora a testre hato
felhajtoers?

Mekkora erével kell tartani egy vizbe logatott 3 cm €lhosszUsagu vaskockat?

Mekkora erével tartunk a vizben egy 5 kobdeciméter térfogatl és 2,5 g/cms siiriiségti kovet?
Egy 10 kg tomegli vastombot viz alatt tartunk. Mekkora a tartoerd?

Egy 40000N sulyd test a vizben Uszik. Mekkora a testre hato felhajtoer6?

Egy test a vizben uszik. A test vizbe meriil6 részeének a térfogata 0,2 kbméter. Mekkora a
testre hato felhajtoerd?

Egy 200 kdbcentiméter térfogatl test vizben elmeriil. Mekkora a testre hat6 felhajtoerd?

Alkoholba meritiink 200 kébcentiméter térfogatu testet. Mekkora a felhajtoer6? Mekkora a
felhajtoerd nagysaga, ha a test térfogata 400 kobcentiméter?

Mekkora sulyu és tomegii a tengeralattjard, amely a vizben lebegve 2000 kbbméter vizet
szorit ki?

Az atmoszferikus nyomas

A leveg6 sulyabol szarmazé nyomast légnyomasnak vagy atmoszferikus nyomasnak
nevezziik.

A 17. szdzadban egy Torricelli nev olasz fizikus, matematikus mérte meg el6szoér a
légnyomast.

vakuum

y Az egyik végén beforrasztott Givegcsovet higannyal
" \ toltott meg, majd a nyilasaval lefelé, egy higannyal
teli talba meritette. A kémcsében a higanyoszlop
magassaga a talban levé higany szintjétdl szamitva
76 cm-re allapodott meg. Ez a magassagkiilonbség
akkor is megmarad, ha a csovet megdontjiik, vagy
ha hosszabb csovet hasznalunk.

) Cm

A cs6ben a 76 cm magas feletti leveg6oszloppal (30-35 km).
higanyoszlop egyensulyt
tart a kiilsé higanyszint




Mdsképpen: A higany hidrosztatikus nyomast kiegyenliti a leveg6 stilyabol
sulyabdl szarmazé szarmazo légnyomas:

PHg = Plevegs

A higany s(irliségét ismerve Pug = 13 500%
p = hpg Prg = hugPrgdg

pig = (0,76 - 13500 - 10)Pa
Py = 102 000 Pa

Ezek szerint a normalis koriilmények kozt mért légnyomas:

P, =100 000 Pa = 100 kPa = 1000 hPa| |p, = 10°Pa

Az ennek megfeleld, régebben haszndlatos egységek:

|1 atm = 1 bar = 760 Hgmm| (760 mm =76 cm)

|1 Hgmm = 1 TORR|(Torricelli)

: Kiszamithato, hogy az atmoszferikus nyomas 10 m magas vizoszlop
\ hidrosztatikus nyomasanak felel meg.

Ezt hasznaljak fel pl. az un. szivékutaknal — emel&szivattyuknal. A vizet kb.
10 m magassagig lehet felszivni.

% H P Az atmoszferikus nyomas legnagyobb a F6ld felszinén, egészen pontosan a
tenger szintjénél.

2 Kiszamithato, hogy a vizben a hidrosztatikus nyomas méterenként 10 kPa-
lal névekszik, hasonloképpen igazolhatd, hogy kis magassagokban 100
méterenként 11 hPa-lal csokken a légnyomds (magassaggal a nyomas

= 5 csokken).

10m

L mim . . ) . e e
A leveg6 nyomdsa azonos magassagokban sem allandé érték; fiigg a le-

vegl hémérsékletétdl, paratartalmatdl és szennyezettségétal.

A fiilben a dobhartya a nyomaskildonbség hatdsdra kétféleképpen sériilhet:
- beszakad (pl. viz alatt nagy mélységekben)
- kiszakad (pl. nagy magassagokban - repiil6gépekben)

Az atlagosnal kisebb viznyomas esetén a lakétombdkben a féldszinten még van viz, az
emeleteken mar nincs.




Légnyomaskiilonbségen alapulé berendezések

Laboratériumokban A meteoroldgiai dllomasokon a
higanyos légnyomasmérét légnyomast barograffal meérik:
hasznalnak:

Nehezen hordozhato, ezért a

[égnyomas mérésére A vérnyomasmérdn a kart

aneroidot is hasznalnak: korilvevé vankosba addig
pumpaljak a levegbt, amig a
vér keringése a karban
megszUnik. Ekkor leolvassak a
leveg6 nyomasat. Ez a nyomas

egyenld a vér nyomasaval.

A Fold légkore, atmoszféraja. A levegdé nyomasa

Foldiinket levegSburok veszi kortl, melyet |égkérnek vagy atmoszféranak neveziink. A Fold
légkore néhdny 100 km vastagsagu. A légkor felsé rétegei a gravitacio kovetkeztében nyomadst
gyakorolnak az alsé rétegekre. Ez a légkdrben nyomast hoz létre, melyet légnyomadsnak vagy
atmoszferikus nyomasnak neveziink.

A tengerszint feletti magassagokban a légnyomas kisebb, mert kisebb a légréteg vastagsaga
és a levegd sulya is kisebb. Ahol magas |égnyomas uralkodik, ott szép napos id6 van és tiszta
az égbolt. Alacsony légnyomas esetén rossz, csapadékos az idGjaras.

A legnagyobb Iégnyomast a tenger szintjén mérhetjlik. 5 500 m magassagban csak fele
akkora a légnyomas, mint tengerszinten.

A Fold légkorének felhajtoereje

A testekre a leveg8ben is hat felhajtderé. Ennek a hatasara emelkedik a [éggémb, [éghajé.
Gdazokra is érvényes Arkhimédész térvénye:
Minden gazban |évé testre felhajtder6 hat. A felhajtéers egyenl6 a test altal kiszoritott gaz

sulyaval: F = V.p.g, ahol V a test térfogata, p a gaz sir(isége (a levegs s(riisége 1,29 kg/m3), g
a gravitacios gyorsulas (értéke 9,81 N/kg).



Ha a levegé felhajtoereje, a kiszoritott levegd sulya nagyobb a testre haté gravitacios erénél,
akkor a test felemelkedik.

A léggdomb, léghajo lebeg a levegbben, ha az altala kiszoritott leveg6 sulya egyenl6 a
léggdmb, léghajd sulyaval.

Ha a léggomb, léghajé sulya a nagyobb, akkor lesiillyed.

A léggomboket, [éghajokat a levegbnél ritkdbb gazzal, pl. hidrogénnel, héliummal toltik meg.
Melegités hatasara a s(rliség tovabb csokken, igy a léggdmbok, léghajok még gyorsabban
felemelkednek. A léggomb addig emelkedik, amig a magasban csokken6 felhajtderd egyenls

nem lesz a gravitaciods erével. A léggdomb ebben a magassagban fog lebegni.

A vakuumban a testekre felhajtéer6 nem hat!!!

Az esO modellezése

A Nap a foldfelszint melegiti, a Fold pedig a koriilotte levé leveg6t. A viz parolog, a vizg6z
felszall, amig el nem éri a légkor hidegebb rétegeit. A vizg6zok egy része aproé cseppeket
képez. A sok apro cseppet az égbolton, mint felh6t 1atjuk. Minél t6bb a vizcsepp a felhében,
az annal sotétebb. A vizcseppek a felhGkben egyre nagyobb és nehezebb cseppekké allnak
Ossze. Egy bizonyos suly felett, mint es6cseppek hullanak le a foldre. A leesett esé Ujbol
parologni kezd. Ezt a folyamatot nevezziik a viz korforgdsanak a természetben.

A lehullott csapadék mennyiségét csapadékmérével mérjiik. A lehullott csapadék rendszeres
mérését a meteoroldgiai megfigyel6allomasok végzik.

A savas es6k az ipar-vidékek kornyékén figyelhet6k meg. A savas es6k karositjak a
terméfoldet, névényeket, allatokat, éplileteket, felszini vizeket.

Az idojaras megfigyelése

Az id6jaras-jelentések segitenek abban, hogy felkésziljink a viharokra, zaporokra, de az
Ontozésre is a kertekben és a foldeken a szdrazabb napok el6tt. A meteorolégusok
rendszeresen mérik a h6mérsékletet, a levegé nyomasat, a szél iranyat és erdsségét, a levegé
nedvességét, a lehullott csapadék mennyiségét.

Hidrometeoroldgiai Intézet az a kdzponti intézet, mely 6sszegydljti a meteoroldgiai dllomas
adatait. A meteoroldgiai léggdmbok és a miholdak gy(ijtik az adatokat magasan a féldfelszin
felett.

Az id6jaras alakulasat befolydsolja a leveg6 aramlasa. A Nap felmelegiti a Fold felszinét,
amely felmelegiti a felette levd légréteget. A meleg leveg6 felszall, a helyére hidegebb levegé
aramlik. A levegbnek ez az aramlasa a szél. A szél elfujhatja a felhSket, ezzel
megakadalyozhatja az esét is.



Az aramlo kozeg mechanikaja

A folytonossagi (kontinuitasi) egyenlet

aramlasi cs6

aramvonalak

Staciondrius dramlas — a folyadék sebessége id6ben nem valtozik.

Az S (A) keresztmetszet(i cs6ben a folyadék v sebességgel aramlik.

Az dramlo folyadék tomegére érvényes:

Ahol: m - az aramld folyadék tomege (kg)
p - stirGség (kg/m3)
S - az dramlasi cs6 keresztmetszete (m?)
As - a folyadékoszlop elmozdulasa (m)

Mivel stacionarius aramlasardl van sz6, az id6egység alatt atfolyé folyadék tomege allandé.

™ _ sllands
At atianao

pSAs . As
AL llando (At =)

pSv — allando6

Idedlis folyadékokrdl 1évén szé a s(irliség nem valtozik.

|Sv — Allando|

Ezek szerint, ha a keresztmetszet csokken, az aramlas sebessége novekszik (ill. forditva).



Konkrét esetben:

v
e SRS
L — 51v1 = Szvz
S]: Sg BRe
R

A nyomasi energia

A nyomassal rendelkez6 viz munkat végezhet, tehat energidval rendelkezik. Ezt az energiat
nyomasi energianak nevezziik.

Az ismert képletekbdl:

F
P=5=F=pSty - FAs = psas
E=W=Fs
W = pav

A végzett munkat a folyadék nyomasanak és a csGben
aramlé folyadék térfogatvaltozasanak szorzata adja.

Bernoulli egyenlete

Bernoulli — 18. sz., svajci matematikus, fizikus

Az aramlé folyadék sebessége és nyomdsa kozti 6sszefiiggést allapitotta meg.

p, 45

“”?'—f—:?}_\ 45, P, V-—allando
== —=—-F77FE— Megillapitotta, ha:
=l = e

e /:__:::—-: 52 akkor:

S 2 p1>p2

vl




Az energiamegmaradas torvényébdl:

1 1
piV +omvi = p,V +-mvj /N (p =%)
1 1
P15 pVE = P2t 5pv;
. 1 2 ’ 7
Vagyis |p + 2 pv° — allando
p — sztatikus nyomas % pv? — dinamikus nyomas

Ha a folyadék vizszintes cs6ben aramlik, akkor a sztatikus és dinamikus nyomas Osszege,
vagyis az 6ssznyomas a cs6 minden pontjaban allandé.

A torvénybdl kdvetkezik, hogy ha az aramlas sebessége novekszik, akkor a nyomas lecsok-
ken (illetve forditva).

Ezt nevezziik hidrodinamikai vagy aerodinamikai paradoxonnak.

Ha az aramldsi cs6 nem vizszintes, az aramlo folyadék
helyzeti energidjaval is szamolnunk kell. (E, = mgh) /:V

Ebben az esetben az egyenlet:

1
p+ Epv2 + pgh — allandé

Bernoulli torvényével értelmezheté jelenség:

Befuvaskor megnovekszik a levegbaram sebessége, igy le-

\ csokken a nyomas. A kiils6 nyomas azonban valtozatlan
marad (a bentinél nagyobb), ezért 6sszenyomja a két papir-
lapot.




A Bernoulli-torvény gyakorlati alkalmazasai:

1.
A Bunsen-égoénél (gazlampa) a bearamlé gaznak a beszivott levegével
. Vvald keveredése biztositja a gaz tokéletes égeséhez szilkseges oxigént.
|~\Ievego,
-~ §aZ
2.

aramll:; ollenlg?s%o \%ﬁ%gﬁ Ugyanilyen elven miikodnek az illatszerszorok (spray) és a
‘ 2 seadss? karburatorok (porlasztok) (magyar talalmany: Csonka Janos
Banki Donat).

et Torricelli-féle kiomlési torveny (kis nyomas, nagy sebesseg):

——— — A kiomlési sebesség megegyezik az adott magassagbdl szabadon

—— esd test sebességével: v =/ 2 g h

A kozegellenallas

Kozegellenallasnak nevezziik azt az er6t, amely a test és az aramlé kozeg kdlcsonhatasabol
szarmazik.

Ez a kdlcsonhatds nagymértékben fligg a test alakjatol:

P
%

) _ konvex - konkay ¥
kdrlop  gémb felgébmb  aram -

¢ SRR Ry L e
onaigs

SN




A kisérletek azt mutatjak, hogy a fékez6erdre (kozegellenallasra) a kovetkez6 osszefliggés
érvényes:

Ahol: F—akozegellendllasi erd [F] = N
% - a mozgasi energidbdl adddod szam

F = 1 Cp Sp2 C — a kozegellenallasi egyitthato (a mozgé test
2 alakjabol adédé puszta szam)
kg

p — a kozeg s(r(isége [p] = —3
S - a test feliilete (keresztmetszete) [S] = m?
v —a mozgo test sebessége [v] = %
Nagy sebesség esetén a kdzegellenallas jelentGsen fékezi a mozgdst (gondoljunk a
kamionokra — valdjaban a levalé légorvények huzzak vissza a jarmdvet).

A mindennapi életben el6fordulhat olyan eset, amikor a kdzegellendllas névelésére van sziik-
ség — ejtGernyGzés.

Egy szabadon esé test csak addig gyorsul, amig|mg = %CpSv2

Utdana mar egyenletesen mozog!

A repulés elve

A replilés elve Bernoulli torvényének
T egyenes kdvetkezménye. A repiil6gép

] i o e o = Y szarnya daramvonalas és asszimmet-
rikus. Ennek kovetkeztében a szarny
felett dramld leveg6 sebessége no-
vekszik — csokken a nyomas. A
szarny alatt viszont a ,,nagyobb
nyomas” jelentkezik.

fe f;
| A repiil6gép akkor repiil, ha az alulrél jové felhajtoerd
| nagyobb, mint a repiil6gép Osszsulya.
|
Ahol:
s F, —az :emellloero (felhajtoerd)
F, —aléger6
[;‘ G —asulyer6

Bernoulli térvénye az adott kozegben mért hangsebességhez kozeli, vagy azt meghaladé
sebességeknél érvényét veszti.

A levegénél v = 340 = = 1224k—m.
sec h




Az elektromos tér

Alapfogalmak

Ha egy m(ianyag vonalzdt gyapjudarabbal dorzsolink, feltolt6dik
és magadhoz vonzza a papirszeleteket.

Féslilkodéskor a fésli vonzza a szaraz hajszalakat.

Oltézkddés kdzben hajunk és a puldver ellentétes elektromos
allapotu lesz.

Az atom atméréje 107 1%m, az atommagé
107 *m (10™* nagysagrendbéli a kiildnbség).

Minden atom magja pozitiv toltésl protonokbdl
és toltés nélkili neutronokbdl all. Az atommagot
i kériilvevé elektronburokban negativ t8ltési
2 elektronok talalhaték. Normalis koriilmények
kozott a protonok szdma egyenl6 az elektronok
szamaval — az atom kifelé semleges.

Elektron — gorog sz0, jelentése borostyanké
Elektrontobblet — negativ toltés (negativ ion)
Elektronhiany — pozitiv toltés (pozitiv ion)

. lon — elektromos toltéssel rendelkezd részecske
elektron proton .} nheutron

Az elemi toltés a természetben el6forduld legkisebb toltés. Tulajdonképpen a testek elekt-
romos allapotat jellemzé “anyag”.

Az elektromos toltéssel rendelkezd testet (anyagot) toltéshordozénak nevezziik.

Az elemi téltés alapvetd tulajdonsdqai:

1. Az elektron és a proton toltése a legkisebb — elemi toltés e =1,602-10"1°(

2. A toltések egymasra, ill. a semleges testekre er6hatdst gyakorolnak

3. Az elemi t6ltések abszolut tulajdonsaga: az egynemii toltések taszitjak, a kiilonnemdek
vonzzak egymast

Az ebonitrdd (mdanyag rud) dorzsoléssel negativ, az
Uvegrud pozitiv elektromossa valik.

tivegrid

A jelenség a dorzsolési elektromossag.

szO6rme

mdanyag rid



A dorzselektromos kisér-
letekhez haszndlatos gé-
pek a Van de Graaf-féle
szalaggenerator és Wim-
hurst-féle influenciagép.

Egy elektromosan toltott test a semleges test
részecskéit elektromosan megosztja.

Az eszkozt, ami mindezt lathatova teszi, elektro-
szképnak nevezziik.

A toltések elektromos mezot hoznak létre!!!

Coulomb torvénye

Coulomb (olv.: kilomb) — 18. sz., francia fizikus

Mint ahogyan a mechanikdban bevezetjlk a tomegpont fogalmat, hasonléképpen vezessiik
be a ponttoltés fogalmat is.

Az elektromos téltés jele: Q

Egysége: [Q] = C

- F. B
Q= P o F,=k % Két ponttéltés kézt haté elektromos eré
- —
nagysaga egyenesen aranyos a toltések szorzataval, és
forditva a koztiik levé tavolsag négyzetével.
Fe + + ~Fe
9 Q1 2

A képletben szerepl6 k egy ardnyossagi tényez6, az un.
elektromos allandaé.

. 1
Ertéke: k = 9 - 10°Nm?C~2 ; mdsképpen: |k =
4-71'8()

Ahol: £y - a vakuum permittivitasa; értéke: £, = 8,854 - 10~ 12N 1m~2(?

F, = 1 Q10Q2

4meyg  r?

Tehat Coulomb térvénye:




Hasonlitsuk 6ssze az elektromos er6t a gravitacids erdvel!

Q1Q; mym,
F, =k—r2 B =k 2

k=9-10°Nm?C~?;k = 6,67 - 10" 11Nm?kg~?

A két allandé kozotti 102° nagysagrendbéli kiilénbség van.

Y24

A két “test” kozott fellépd elektromos erd lényegesen nagyobb, mint a gravitacids eré.

Mig a gravitacids er6 csak vonzast képvisel, addig az elektromos erénél taszitas is
felléphet.

le” =1,602-1071°C amibdl:

1€ = ! oL g1
T1602-10-1° ¢ T 1602 ¢

Az 1C “hatalmas” toltés, nagysagrendben 101° drb elektront képvisel.

Az elektromos térerdsség (intenzitas)

A toltések kozt fellépd kolcsonos er6hatast az elektromos tér kdzvetiti.

Az elektromos teret két adattal tudjuk jellemezni: a térerésséggel, intenzitdssal és a
potenciallal.

Az elektromos térerGsséget (intenzitast) az elektromos er6 és a toltés hanyadosaként
definialjuk.

Jele: E
E =
Q
E = A Az elektromos térerdsség vektormennyiség, irdnya megegyezik a pozitiv

ponttéltésre hato elektromos er6 iranyaval.

Eqysége: [E] = [[%]] =2=nNc

Szemléltessiik grafikusan:




Az elektromos teret grafikusan szemléltet6 gor-

= \\\
// \\\ béket er6vonalaknak nevezziik. Irdnyuk mege-

gyezés alapjan mindig a pozitiv toltéstdl a negativ
toltés felé mutat.

S

kQ
E=E= r’ ——kQQ‘zk—Q

¢ @ erz r?

kQ . . . .
E = ,._zAz elektromos térerGsség azzal a toltéssel egyenesen aranyos, amelyik a teret

Iétrehozta.

Ha az elektromos térerGsség a tér minden egyes pontjaban azonos, homogén elektromos
térrdl beszéliink.

Osszefoglalva:

Az elektromos térbe helyezett ponttoltésre haté elektromos eré mindig két olyan tényez6
szorzatara bonthatd, amelyek koziil az egyik csak a ponttoltésre, a masik csak a térre
jellemzé.

. =E-Q (F,=E-Q)

i

Ahol: E — vektormennyiség,; Q — szkalaris mennyiség

Munkavégzés homogén elektromos térben

A teret jellemz6 er6vonalak azért
o parhuzamosak, mert a tér homo-
gén. Az E intenzitasu térben fellé-
pd elektromos er6: F, = EQ . Az
er6hatas kovetkeztében a toltés
elmozdul, tehat munkavégzés
TSR R (N <. torténik. A munkavégzés defi-
niciéjabdl kiindulva: W = Fs
A mi esetlinkben: W, = F.d
Behelyettesités utan:

W, = EQd
W, = E|Q|d|- az abszolut érték
arra utal, hogy a toltés lehet
pozitiv is és negativ is.

-()og

' Elektrodak

Foldelés ——2—

Az elektromos térben levé ponttoltés bizonyos helyzeti energiaval rendelkezik, melynek
nagysaga: E,=W,



Az elektromos potencial

Az elektromos potencidlt ugy definialjuk, mint az elektromos potencialis energia (munka-
végzés) és a toltés hanyadosat.

Jele: @,

_Ep

_ W
Pe = 0

o _[Epl _ ] _ -1
Egysége: [p.] = ol ¢ =JC~' =V (VOLT)

Volta — 18.sz.,0lasz fizikus

Az elektromos potencial és az intenzitds kozott 6sszefliggés van:

@, =—=—=FEd (egyenes aranyossag)

Az elektromos fesziiltség

\ Az elektromos tér két tetszéleges pontja kézti poten-
& cialkiilonbség abszolut értékét elektromos fesziiltség-
)B A nek nevezziik.
[+
U Jele: U
D C ‘U = |‘Pe2 — (Pell‘
0 9
o e Az elektromos fesziiltség szkaldris mennyiség.
e a0
/“’oa Po2 \‘Pﬂ —  Egysége: (U] =V

A fesziiltséget szoktak a fold fesziiltségszintjéhez (nullszint) viszonyitani:

U=¢,—0
U=¢q, U=Ed ; E=
p. = Ed

d|

Az elektromos tér munkavégzése:

W, = EQd

U W QU
v = Lodf W=



A képlet alapjan 1V az elektromos fesziiltség akkor, ha 1C toltés athelyezéséhez
(elmozditasahoz) 1) munkavégzés sziikséges.

Millikan kisérlete

Millikan — Nobel-dijas amerikai fizikus, 20 sz.

Két, vizszintesen fekvé kondenzatorlap kozé (melyek kézt homogén elektromos tér volt) por-
lasztott olajcseppet helyezett. A semleges olajcsepp a leveg6ben konnyen képes felvenni
pozitiv toltést.

Bizonyos fesziiltségérték mellett az olajcsepp
megallt. Egyenstly esetén a cseppre hato elekt-

romos eré megegyezik a ra haté nehézségi erdvel
(a salyaval):
FE, =G
EQ =mg
g p_U
Q="2(E=1)
0 mgd
U

Miutdn az olajcseppet elektronsugarakkal (radioaktiv sugarakkal — f-sugarak) bombazta, az
megvaltoztatta toltését. Az er6k Uj egyensulyat a feszlltség értékének megvaltoztatasaval
érte el.

A kisérlet alapjan a toltés nagysaga nem folytonosan, hanem mindig meghatarozott érték-
kel (az elemi toltés egész szamu tobbszorosével) valtozik.

Millikan els6ként bizonyitotta be az elemi elektromos t6ltés létezését, az elektromos toltés
kvantalt (nem folytonos, hanem adagos) természetét, valamint megerdsitette az atomok
részecskeszerkezetérdl alkotott hipotéziseket.

A kapacitas

A toltés és az altala létrehozott fesziiltség egyenesen aranyos.

A képletben szerepl6 C egy ardnyossagi tényezd, amit kapacitasnak neveziink.

c="2
4]

A kapacitas szkaldaris mennyiség.

Eqysége:  [C] = % =S=CV'=F (FARAD)

Faraday — 19.sz., angol fizikus

1F a kapacitas akkor, ha 1C to6ltés 1V fesziiltséget hoz létre (a fesziiltséget mindig a fold
felszinéhez viszonyitjuk).

A Farad viszonylag nagy fizikai mennyiség, ezért altaldban kisebb értékekkel adjak meg:
mF (millifarad), uF (mikrofarad), nF (nanofarad), pF (pikofarad) .




A kondenzatorok

Két, egymastal szigetel6 anyaggal ellatott fémlemez kondenzatort alkot.
A szigetel6 lehet: leveg6, papir, olaj, keramia, ...

A kondenzator egy olyan technikai elem, amely a toltések tarolasara szolgal (gondoljunk pl.

a fényképez6gép ,vakujara” —feltoltédik - kisll — az 6sszegydilt energia fény formajaban
szabadul fel).

A kondenzatorok legegyszer(ibb fajtdja a lemezes kondenzator.

C =— A lemezes kondenzator kapacitdsa egyenesen

aranyos a kondenzatorlapok (fegyverzetek) hatasos felliletével, a

szigetelGre jellemz6 allanddval (esetliinkben a vakuum
permittivitasa), ill. forditva aranyos a lapok kézti tavolsaggal.

A kondenzatorok energiaja

A kondenzatorok feltéltésekor munkavégzés torténik, melynek nagysagat grafikusan hata-
rozhatjuk meg:

Ub A feltoltéskor végzett munka a grafikon alatti te-
rilet mértékszama.
Behelyettesitve az dbrabaa Q = CU
Osszefliggést a Q helyébe kapjuk, hogy:

W—1CU2
)

1
E, = 5 CU? A felt6ltott kondenzator

energiaja egyenesen aranyos a kapacitdssal és a
fesziiltség négyzetével.

A kondenzatorok kapcsoldsa

Kétféle kapcsolasi modot kilonboztetiink meg: parhuzamos kapcsoldast (egymas ald, vagy
folé torténd kapcsolas) és soros kapcsoldst (egymas mellé, vagy utan torténd kapcsolas).
Természetesen a kétféle kapcsolasi modot kombindlni is lehet — vegyes kapcsolas.



PARHUZAMOS SOROS

b I €1yt ICa
Co U | U | U
Q, U
%
Q3
u n
) .
U-3dllandd ; Q= Qu+Q+Qs3 Q- allandé ; U = U1+U>+Us3
=CU
Q U - 2
C
Q,=CU
Q=CUy Q=U(C, +C, +C3) —]
Q3 = C3U 1 C1
Q 1 1 1
UZ ==\ = Q — 4= -
Tehat|C, = €1 + €, + C3 CQz (61 c, c3)
Uz =—
C3

Parhuzamos kapcsolas esetén az eredéd
kapacitas az egyes kapacitasok dsszege. Tehdt— = — 4+ — + —

Soros kapcsolds esetén az eredé
kapacitasanak reciproka az egyes kapaci-
tasok reciprokainak az dsszege.

. o 1 1
Altaldnosan: |C}, = >.C, Altaldnosan: o= ZC_
S ni

Vigydzz!!! Szamitasoknal, soros kapcsolds esetén az eredd reciprokat vissza kell forditani!
pl.. C; = InF; C, = 2nF

Parhuzamos kapcsolas: €, = C; + C,=C, = 1+ 2)nF = C, = 3nF

, 1 1 1 1 1 1 1 3 2 . s
Soros kapcsolas: — = —+—= — = (— + —) = —=-= (C;, =-nF Eza visszaforditas!
Cs € Cp  Cs 2 3

Vezetok és szigetelok

Az anyagok elektromos szempontbdl két csoportba oszthatok: vezetd- és szigetel6 anyagok-
ra.

Azokat az anyagokat, amelyek mozgasképes toltéshordozdkat (elektronokat vagy ionokat)
tartalmaznak, elektromos vezet6knek nevezziik.



/\/% A fémek és a szén elsGrendii vezet6k. Ezekben kotott helyzetd
@

@ & pozitiv ionok vannak, és kozottlik rendezetlen h6mozgast vé-
/‘/' geznek a kils6 héjrél leszakadt szabad elektronok.
@ ® @
e elekfron
® afommag

A savak , sok és bazisok vizes oldatai (elektrolitok) masodrend(i vezetdk. Elektrolitokban a
vezetést az ionok, gazokban az ionok és elektronok létesitik.

@ @ @ A masik csoportba tartoznak az elektromos szigetel6 anyagok. llyenek

@ pl.: Gveg, porceldn, olaj, kiilonb6z6 miianyagok, ... Ezekben nagyon kis

szamban vannak csak mozgdsképes toltéshordozok, vagy egyaltalan

@ @ nincsenek.

A szelén, germanium, szilicium, ... Un. félvezet6k. Ezek altaldban olyan kristalyos szerkezetU
anyagok, amelyek az elektromos vezetés szempontjabdl a vezetbk és a szigetel6k kdzott
vannak.

Az elektromos aram keletkezése — az egyendaram

Ha egy zsebldmpaelem két végéhez megfelels izzélampat kapcsolunk, a lampa vildgit. Ennek
magyarazata, hogy a téltéshordozdk rendezett irdnyl mozgdast végeznek.

Az elektromos aram a toltéshordozéknak (fémhuzalban az elektronoknak) elektromos eré
hatasdra létrejovo rendezett mozgasa.

Az elektronok tényleges mozgdsa a negativtdl a pozitiv polus
felé iranyul, de az erévonalakrél tanultak alapjan éppen for-
ditva jeloljiik (pozitivtél a negativ felé).

Az dramforrasbdl, fogyasztébol és az 6sszekotd vezetékbdl alld
rendszert zart aramkoérnek nevezziik.

Ha az dramkort egy kapcsoléval megszakitjuk, az elektronok
aramlasa megsz(inik — nyitott aramkor.

aramforras

Az aramforrasok olyan berendezések, amelyek valamilyen energiat elektromos energiava
képesek atalakitani:

- mechanikai energiat (villamos generatorok)
- vegyi energiat (galvanelemek)

- hét, belsé energiat (termoelemek)

- fényenergiat (fotocella)

A fogyasztok olyan berendezések, amelyek segitségével az elektromos energia mas
energiafajtava alakithato:



- mechanikai energiava (villamos motorok)
- vegyi energiava (akkumulatorok)

- héenergiava (melegitdk, vasalok, ...)

- fényenergiava (izzok, égok, ...)

Az dramforrds nem ,termeli” a téltéshordozdkat, hanem a mozgdsukhoz sziikséges energiat
biztositja. A fogyaszté sem dramot, hanem energiat fogyaszt és alakit 4t mas energiava.

Az aramerosség

Az dramerdsséget célszer( ugy értelmezniink, mint id6egység alatt athalado toltések sza-
mat.

Jele: 1
Vil
=2 g=%
t At
she- 1] = @ = € _ -1 _ .
Egysége: [1] = ] = sec = Csec™t=A (Ampér)

! 1C . P
STy ST Y 14 = T 1A az daramerdsség akkor, ha a veze-
Bl e t6 keresztmetszetén 1sec alatt 1C toltés halad ke-
T i S resztiil. (Az 1A viszonylag nagy er&sségl aram az 1C

toltésbd6l adoddan.)

Vegylik észre: I = % =>Q=1It Ezek szerint az elektromos t6ltés egyenesen aranyos az
dramerdsség és az id6 szorzataval.

Megjeqgyzés: Az emberi szervezetre artalmas aramiités esetén is e két tényez6 szorzata a
donté.

A fesziiltség

Az elektromos tér altal végzett munka egyenesen aranyos a toltéssel.

W =QU A képletben szerepl6 U egy aranyossagi tényez6, amit elektromos fesziiltség-
nek neveziink.

U=

w
Q

—

Egysége: [U] = % =i=jcr=v

[

W = UIt) Az elektromos eré munkdja nemcsak a téltéssel, hanem az dramerdsség és az
id6 szorzataval is egyenesen aranyos. (Q = I.t)



A fémek elektronvezetése

A fémeknek azt a tulajdonsagat, hogy szabad elektronok kozvetitésével vezetik az elektro-
mos aramot, elektronvezetésnek nevezziik.

o/oTe
i «e»ﬂf Ha a vezet6t egyendramu fesziltségforrashoz kapcsoljuk, un. van-
® @' ® dorlasi sebesség alakul ki.
.? o ih o 42O
@*Q @ @ , . , .  ex f s
“o | Yo'® J‘ A vezetési elektronok a fémben dllandé h6mozgast végeznek.
+°7 ®d4e
+ -

Bekapcsolds utan nagyon gyorsan kialakul a staciondrius aram (id6ben allandd).

Ennek kdvetkeztében az elektromos energia fénysebességgel terjed.
(c =300000km/sec)

Ohm torvénye

Ohm — 18 — 19. sz. ,német fizikus

Kisérletileg igazolhatd, hogy az dramerdsség a fesziiltséggel egyenesen aranyos.

Logikai szempontbdl U = I ( a fesziiltség hozza |étre az dramot, nem pedig
forditva!)

iz 7
R=konst () i)

U=konst

U;

| BY

Az U = Rl képletben az R egy ardnyossagi tényezd, amit elektromos ellenallasnak neveziink.

Egysége: [R] = % = % =VAl=0 (omega — Ohm)
1Q = % 1Q a vezetd ellenallasa akkor, ha 1V fesziiltség 1A aramot hoz létre.

Az elektromos ellenallas Iényegében azt hatarozza meg, hogy a fesziiltség hatasara a tol-
téshordozok (fémekben az elektronok) rendezett mozgdasat a vezetd bels6 anyagszerkezete
hogyan fékezi. Ezt a folyamatot rezisztencianak nevezziik.

Ilyen értelemben minden fogyasztd, ill. vezeté ohmos ellenalldsnak tekinthetd.




R=p

Az elektromos ellenallas a fémhuzal anyagi minGségétdl és méreteitdl fiigg.

Ahol:

R — elektromos ellenallas ; (Q)

p — fajlagos ellendllas (az anyag min8ségétél fiigg) ; (Am vagy Qmm? /m)
| — a vezeték hossza ; (m)

S — a vezeték keresztmetszete ; (m? vagy mm?)

A gyakorlatban kilonféle
toléellenallasokat
(reosztat) hasznalunk.

‘R =Ry(1+ aAt)\ A fémes vezeték elektromos ellenalldsa a névekvé
hémérséklettel linearisan novekszik.

Ahol:
At = AT - hémérséklet-valtozas ; (t —ty; T —T,; °C; K)
R —t hémérsékleten mért ellendllas ; ()
R - ty hBmérsékleten mért ellenallds ; (£2)
a - az elektromos ellenallas hétagulasi egyitthatdja ; (°C™1)
Feladatok:
Mennyi toltés aramlik at 1 perc alatt azon a vezet6n, amelyben az dram er@ssége 2 A?

Mennyi id6 alatt dramlik at 250 C toltésl részecske, ha az aram eréssége 5 A?

Szamitsuk ki annak a fogyaszténak az ellendllasat, amelyiken 2 A er6sségl dram folyik at, ha
kivezetésein a fesziiltség 120 V?

Mekkora fesziiltség mérhet6 a 20 Q — os fogyaszté kivezetésein, ha rajta 4 A dram halad at?

Mekkora erGsségli aram halad at a 60 Q ellenallasu fogyaszton, ha 180 V a kivezetésein a
fesziltség?

Mekkora az ellendlldsa a 100 m hosszu és 2 mm? keresztmetszet(i aluminium huzalnak?

A lakdsban a villanyszereléshez 250 m hosszu 0,5 mm? keresztmetszet(i rézvezetéket
haszndlnak fel. Mekkora a vezeték ellenallasa?

0,4 mm? keresztmetszet(i kromnikkel huzalbél 300 Q ellendllasu fogyasztét kell tekercselni.
Milyen hosszu huzal sziikséges ehhez?

( az aluminium fajlagos ellendlldasa 0,027 Q; a réz fajlagos ellenallasa 0,017 Q; a krdmnikkel
fajlagos ellendlldsa 1,2 Q)



Az ellenallasok kapcsolasa

Soros Parhuzamos
I Ry Ry R It
. o 1o o——
I I R I
U1 = Uz Ug ) — ——
s T m——
I — allandé v |
} U =RI
U = Ul + Uz + U3

U —allando6 }1—9
1211+12+13 R
U:R11+R21+R31

U=I(R1+R2+R3) _i U

[=— 44—
Ry ' Ry ' Rs

I=U(G+z+7)

R1 Ry
_ 5 1 1 1 1
A mi esetiinkben: R, = Ry + R, + R4 A mi esetiinkben: R, R; + Ry + Ry
Soros kapcsolas esetén az eredd ellenallas Parhuzamos kapcsolaskor az eredé ellenal-
az egyes ellenallasok 6sszege. Ias reciproka az egyes ellenallasok recipro-

kainak az Osszege.
A torvények éppen ,forditva” érvényesek, mint a kondenzatorok kapcsoldsanal!
Feladatok:

Szamitsuk ki az eredd ellendllast, haR1 =150 Q0 ésR,=75Q
a. sorba vannak kapcsolva
b. parhuzamosan vannak kapcsolva.

Szamitsuk ki az eredé ellendllast, haR1=50QésR,=500Q
a. sorba vannak kapcsolva
b. parhuzamosan vannak kapcsolva.

Szdmitsuk ki az eredd ellenallast, haR1=24 QésR,=72Q
a. sorba vannak kapcsolva
b. parhuzamosan vannak kapcsolva.

4. Szamitsuk ki az ered6 ellenallast, ha R1 =50 Q és R, =100 Q
a. sorba vannak kapcsolva
b. parhuzamosan vannak kapcsolva.

Két fogyasztot (R1 = 20 Q és Rz = 60 Q) el6szor sorosan, majd parhuzamosan kapcsoljuk a
180 V-os aramforrashoz. Mindkét esetben szamitsuk ki az eredd ellenallast, a
fogyasztékon athaladé aram erdsségét és a fogyasztékon mért fesziiltséget!



a. soros kapcsolasnal:

R=R1+R2=200Q+600=800Q
I=U/R=180/80=2,25 A, ami dllandd, ezért:
U1=1.R1=2,25.20=45VésU,;=1.R;=2,25.60=135V
préba: U1+ U=45V+135V =180V =U Il

b. parhuzamos kapcsolasnal:

R=Ri1.R2/R1+R2=20.60/20+60=15Q
U=U1=U;=180V =4allandd, ezértI=U/R=180/15=12A
l1=U/R1=180/20=9Aésl,=U/R,=180/60=3 A
préba: l1+1,=9A+3A=12A=1I1l

Az dramkorbe sorosan két fogyasztot kapcsoltunk. A fogyasztékon | = 0,2 A daram folyik
keresztil. Az egyik fogyasztén U1 = 3,6 V ; a masik fogyasztén U, = 2,4 V fesziiltség mérhetd.
Szamitsuk ki az ellendlldasokat, az eredd ellenallast és az Osszfesziiltséget!

Két fogyasztot, melyek ellenalldsa R1 =10 Q és Rz = 15 Q parhuzamosan kapcsoltunk egy
aramkorbe. A fogyasztdkon a fesziltség U = 6 V. Szamitsuk ki a mellékagak dramait, az eredd

ellendllast és a fGagban folyd dram er6sségét!

A fesziiltségforras 4,5V-os. Harom darab ellenallas van vegyesen kapcsolva:

RE
R4
——— g +—o
3

Az elsé értéke 10 Q, a masodik értéke 25 Q, a harmadik értéke 100 Q. Hatarozzuk meg az
eredd ellenallast és a féagban folyé aram erGsségét!

Méromliszerek kapcsolasa

Az dramerGsség mérése
Az ampérmérst (ampérmétert) az aramkoérbe mindig sorosan kotjlik be.

@ ) i §

IL
I
I
I

>

Fd

A fesziiltség mérése
A voltmérot (voltmétert) a fogyasztoval mindig parhuzamosan kapcsoljuk.




A kombinalt mérémUiszert AVOMETnek nevezzik.
(A—ampér ; V—volt ; O —ohm ; MET-mérg)

Aramforrasok kapcsolasa

Soros kapcsolas esetén az els6 aramforras pozitiv sarkat
a masodik negativ sarkahoz, ennek pozitiv sarkat a
harmadik negativ sarkdhoz, ... kapcsoljuk (mindig az
ellentétes pdlusokat).

Ebben az esetben a fesziiltségek 6sszeadddnak , az eredé novekszik, viszont 6sszeadddnak
a belséd ellenallasok is. pl.: zseblampa, taviranyito, ...

Parhuzamos kapcsolas esetén az aramforrasok egynem
sarkait kotjik dssze. llyenkor az eredd fesziiltség egyenl6
egy-egy aramforras fesziiltségével, a bels6 ellenallas vi-
szont csokken. pl.: jaték villanymozdonyok kapcsoldja, ...

Ha az autd beinditdsanal hasznalatos 12V-os akkumulatort 8 db; 1,5V-os ceruzaelemmel
akarjuk helyettesiteni, nem jarunk sikerrel.

llyen értelemben megkllonboztetilink:

lagy fesziiltségforrast (pl. ceruzaelem — csak kis aramer@sséget ad);

kemény fesziiltségforrast (pl. akkumuldtor — akdr 100-as nagysagrendl dramerdsséget is
létrehozhat).

Elektromos munkavégzés, teljesitmény

A mar ismert képletekbdl:

We =QU
Q 2 U?
1=2 {W=Ult;W=RI’t; W=t
U =RI
A teljesitmény definiciéjabdl: pP= %

2|
P=UI: P=RI?; Pz%




Az aram héhatdasa

Az dram hatdsara a vezet6 felmelegszik, mert az elektronok mozgasuk kézben, az aramfor-
rastol nyert energidjuk egy részét a vezet6 részecskéinek adjak at. Amennyiben mas ener-
giaatalakulas nincs, akkor az elektromos energia teljes mértékben hové alakul at - ezt Joule-
féle honek nevezziik.

W,=qQ Vigyazz, itt a Q a h6mennyiség!

Q = mcAt

W, = QU ; QU = mcAt ; Pt = mcAt [tt viszont a Q mar a toltés!
W, = Pt

Felhaszndlhatdsdg: vasalo, f6z6lap, hdsugarzé, forrasztdpaka, olvaddbiztositék, izzéldmpak,
ivlidmpak, meril6forrald, kavéfszo, ...

Feladatok:

A 220V fesziiltségl halézatra kapcsolt izzélampdn az dram eréssége 0,45 A. Mennyi az
izz6lampan 10 perc alatt létrejott energiavaltozds? Mekkora a teljesitménye?

220 V-os forral6 teljesitménye 500 W. Mekkora az energiavaltozas 5 perc hasznalat utan?
Mekkora a forraldon atfolyd aram eréssége?

Mekkora az dramforrds fesziltsége, ha a 60 W-os fogyasztén 273 mA aram folyik at?
24 V-os aramforrasra kapcsolt fogyaszté teljesitménye 72 W. Mekkora az ellenallasa?

Egy 12 kQ-os fogyaszton atfolyd dram eréssége 500 mA. Mekkora a teljesitménye és az
energiavaltozas 12 6ra alatt?

Egy mosdgép teljesitménye 2000 W. Mennyibe keril a mosas, ha a mosas 90 percig tartott
és 1 kWh dram ara 36 forint?

Az ellenallas értéke 1,2 kQ és a teljesitmény 12 W. Mekkora lehet az aram értéke és mekkora
lehet a feszliltség?

Mennyi a hatdsfok, ha 2500 Watt teljesitményd villanytlzhelyen 4 perc alatt melegitiink fel
fél liter teavizet 20 Celsius fokrél 80 Celsius fokra?

Az elektromos aram vegyi hatdsa

Az elektromos aram elektrolitokban

Sok, savak, bazisok vizes oldatait elektrolitoknak nevezziik.
Oldadaskor a sék, savak és bazisok ionokbdl allé kristalyracsa szétesik, és az oldatban
ionok keletkeznek — elektrolitikus disszociacio.



Az dramforras fesziltségének hatasara a
@ pozitiv ionok a negativ, a negativ ionok a
pozitiv pélusok felé mozognak.

| anéd  katod|

| —— 3 Elektrolizisnek nevezziik azt a folyamatot,

| [ 1 2 amikor az elektrédakhoz érkezé ionok tolté-
(D= | | @ Na*

,,,,,,

| | ~ siiket leadjak, és mint semleges atomok val-
: nak ki.

Elektrolitokban az elektromos aramot az ionok létesitik.

Faraday torvényei

Faraday - 19. sz., angol fizikus

Faraday 1. térvénye:

Az elektrolitbdl kivalé anyag tomege egyenesen aranyos az aramerdsséggel, ill. a toltéssel:

m = kIt = kQ

A képletben szerepl6 k az elektrolizis folyaman kivalé anyagtdl fliggé allandé, az an.
elektrokémiai egyenérték.

oo [ = 1™ kg _ P -1
Egysége: [k] = I = Ases = kgA='sec™ = kgC

Az elektrokémiai egyenérték szamértéke megadja az 1A erésségli aram altal 1sec alatt kiva-
lasztott anyagmennyiség tomegét.

Faraday 2. térvénye:

1 mol egyszeres toltési ion semlegesitéséhez 96 500C t6ltésre van sziikség:

Q/n =96 500 C/mol

* 4 &
2
i ol NI
e e 35 Elektrolizis segitségével targyakat fémmel lehet bevonni:
B — — = nikkelezés, kromozas, aranyozas ill. ezlist6zés.
-é P E T p—
I 7; - Za
NiSO4 +viz \

bevonando targy



Galvanelemek

Ha két kiilonb6z6 vezetot elektrolitba meritiink, galvanelemet kapunk.

Volta elem

A rézlemez pozitiv toltésdvé valik. A cinklemezen elektronok
halmozddnak fel.

Ezaltal fesziiltség (potencidlkiilonbség) alakul ki.

0
-+ +
| cinkserleg
J-? .g.‘ szalmigkso barnokb &
115 i oldot forészpor
2 ‘: B — barnokd -
g&: i onyoghenger szénrud
Leclanche elem orlath szadralz' EIT(m |
A gyakorlatban gondoljunk az 1,5V-os hen- A gyakorlatban gondoljunk a 4,5V-os ,lapos

4
ger alak, ill. a 9V-os hasab alaku elemekre. ~ €'€Mre”

Akkumulatorok

A kapcsolds szerint a vegyi folyamat hatdsdara a széne-
lektrédakon oxigén ill. réz valik ki. Ha az aramforrast
lekapcsoljuk, majd egy ég6t kotlink a korbe, azt ta-
pasztaljuk, hogy a berendezés aramot szolgaltat.

A jelenséget elektrolitikus polarizacionak nevezziik.
CuS0, +viz (I,- polarizacios dram).

o—

Ezen az elven mUkodnek az akkumulatorok (akkumulator = 6sszegydjteni).
Toltés esetén az akkumulator mint fogyaszté miikodik, kisiitéskor mint aramforras.
A gyakorlatban savas és lugos akkumulatorokat hasznalnak.

A leggyakrabban hasznalatos savas akkumulator az 6lomakkumulator. Elektrolitja kénsav

vizes oldata, elektrédai lomlemezek. Fesziiltsége celldnként 2V. Leggyakrabban 12, vagy 24
voltosak.

A lugos akkumuldtorok kozil a legismertebb a NiFe akkumulator (Edison-féle akkumulator).
Elektrolitja kalilug, elektrodai nikkel és vas. Feszlltsége cellanként 1,2V. Leggyakrabban 6
voltosak.



Fontos:

- felontés — csak akkor, ha kint vannak az elektrodak
(hogy ne oxidalddjon) ; csakis desztilalt vizzel (mert az
nem tartalmaz ionokat) ; nem tulénteni (h6tagulas -
kifolyik).

- feltoltés — lehet6leg hosszabb id6n keresztiil, kisebb
arammal (egyenarammal !!1).

- hidegtdl dvni — ,ellustulnak“az ionok.

Az elektromos aramvezetés gazokban és vakuumban

A villam

A villam elektromos 6nallé gazkisiilés, amely a felhSk, vagy a talaj és felh6k kozott jon
létre.

Ezek szerint megkiilonboztetlink:
1. Sikvillamot (talaj és felh6 kozott)
2. Fellileti villamot (felhé és felh6 kozott)

3. Gombvilldamot (6rvényl6 elektromdgneses tér - hatalmas energia)

Keletkezésiik a felh6k vizcseppjeinek, jégkristalyainak surlddasara, széttéredezésére vezet-
hetd vissza.

Legegyszerlibb és leggyakrabban megfigyelhetd fajtaja a sikvillam:

Altaldban tobbszor lecsap, gyors egymasutanban — a lefényképezett rekord 42-szer egy
ugyanazon csatornan.

Nem célszer( villamlaskor magas fak vagy csucsban végz6daé épiletek ald allni.

Hogyan tudjuk kiszamitani a villdmlas t6link mért tavolsagat?

A fényeffektus és a hangérzet kozott eltelt id6t kell szamolnunk:
v = 340 —

sec
vagyis 3 masodpercenként 1 km.



Az onalldtlan kistilés

A levegd és a gdzok normdl nyomads és pdratartalom esetén j6 szigetel6k. Melegités, radio-
aktiv- vagy rontgensugarak hatasara azonban vezet6vé valnak, mert a semleges gazmoleku-
lak elektronokra és ionokra bomlanak —ionizacié.

A gazionok és az elektronok kiilsé hatasra jottek létre, tehat a levegé (gaz) csak addig valik
vezetdvé, amig ez a kiils6 hatas tart. Ezt a folyamatot dnallétlan kisiilésnek nevezziik.

Az onallo kisiilés

Meghatarozott fesziiltségérték folott az ionokat az er6tér annyira felgyorsitja, hogy
Utkozéskor a semleges molekuldkat is ionizaljak.

Ezaltal az ionok szdma lavinaszerlien névekszik, és az aramerésség egyre nagyobb lesz.

Ebben az esetben a gaz kiils6 hatas nélkiil is vezet6vé valik, amit 6nallé kisiilésnek neve-
ziink.

Az elektromos aramot a gazokban az elektronok és az ionok biztositjak.

Elektromos aramvezetés ritkitott gazokban

Ha nagyfeszliltségli aramforrashoz Gvegcsovet kotiink, akkor a
cs6ben kiilonb6z6 fényjelenségeket tapasztalunk.

Az igy keletkezett fény szine a gdz anyagi min&ségétél flgg, a kialakult fényiv vastagsaga pe-
dig a ritkitas mértékétél.

Felhaszndlhatdsdg: Vilagitéberendezések — neoncsé, reklamcsovek,...

A katoédsugarzas

7 sr

Kisérletileg igazolhatd, hogy a katdd feliiletérdl merdlegesen kiindulé katédsugarak negativ
toltésii részecskékbdl, elektronokbol allnak.

fitdszal  gyorsito elektrod A sugarak hatdsara egyes anyagoknal (pl.:
e e cinkszulfid) lumineszkalast tapasztalunk.
e \ / P
f [DOZ;"_I: ! ] I:WJ i ! f:tg = Ennek két fait’émi’ét ism(.er’iUk: .
¥ 'y i a foszforeszkalast (pl.: dralap,...), ill. a
o *Il Lﬁ 7 /"' fluoreszkalast (pl.: kilométerkovek,...).
‘

v
eltéritd lemezek




A katodsugarakat elnyeld test er6sen felmelegszik.
Az é16 szervezetre roncsolo hatasuak, a gazokat ionizaljak.

Felhaszndlhatdsdg: TV ado - és vevikésziilékek (CRT-képernydk), ill. radarkészilékek.

A magneses tér

Alapfogalmak

Egy vizszintes sikban szabadon forgd magnes észak-déli irdnyba all be.

Foldink dgy viselkedik, mintha belsejében hosszmenti
— irdnyban egy erds rudmagnes lenne.

3\ A képzeletbeli radmagnes fenti része déli magnesezettsé-
/ g(, lenti része északi magnesezettségl. Ez a jelenség a
foldmagnesség.

A magneses és a foldrajzi pélusok azonban nem esnek egy-
be (kb. 1500 km a tavolsag kozottuk).

A természetben el6fordulé magnest permanens magnesnek nevezziik (allandé magnes).
Nevét a magnetit asvanyrdél kapta.

Minden magnesnek két pélusa van. Két ellentétes pdlus vonzza, két azonos pdlus taszitja
egymast (hasonldsag az elektromos és a magneses tér kozott).

Mig elektromos teret egy toltés (pozitiv vagy negativ) is Iétrehozhat, addig a magneses tér
keletkezéséhez mindig két pdlus sziikséges (eltérés az elektromos és a magneses tér kozott).

Ha egy nagy magnest feldarabolunk apré részekre, minden Uj részének lesz északi és déli
polusa. Egypolusi magnes nem létezik.

(‘/-\‘g A permanens ridmagnes kdriil magneses tér keletkezik,
~E’£._'/ amelyet indukciévonalakkal tudunk szemléltetni.




A

|

Oersted kisérlete

Oersted — 18 — 19. sz., dan fizikus

Az dramjarta vezet6 koril is magneses tér jon létre, amely az irdnytdit
kibillenti az egyensulyi helyzetébdl.

Az daramjarta vezet6 és a permanens magnes koriil kialakulé magneses
er6tér kozott nincs kiilonbség.

Mivel Oersted kisérleténél a vezet6ben az elektromos dramot elektromosan t6ltott részecs-
kék (elektronok) biztositjak, ezért elmondhatjuk, hogy a téltéssel rendelkez6 elemi részecs-
kék magneses teret létesitenek maguk koriil.

Ahol van elektromos tér, ott mindig van magneses tér is (visszafelé nem sziikségszer(, hogy

igaz legyen).

A magneses erovonalak — indukciovonalak

Egyenes aramvezeté magneses tere

A magneses tér grafikus abrazolasara
szolgalo gorbéket indukcidvonalak-
nak nevezziik.

Az indukcidévonalakat vasreszelék segitségével tudjuk lathatéva tenni.

Yy
N

-

4

. Tf Ampér-féle jobbkézszabaly:
a a vezet6t jo eziinkkel ugy fogjuk be,
(\ H bb keziinkkel ugy fogjuk b
\«3 b hogy kifeszitett hiivelykujjunk az dram ira-
:4 bhoaf nyaba mutasson, akkor behajlitott ujjaink a
g méagneses indukciévonalak irdnyat mutatjak.

A tekercs magneses tere

Az olyan magneses teret, melynek indukciévonalai
parhuzamos egyenesek, homogén magneses térnek
nevezziik (pl.: egy henger alaku tekercs belsejében).

A magneses tér ,latvanyosabban” szemléltethetd,
mint az elektromos tér.

Az északi pdlus és az dram iranya azonos.



A magneses indukcio

Ahhoz, hogy a magneses teret barmely pontjaban jellemezni tudjuk, egy Uj fizikai mennyisé-
get vezetiink be. Ez a magneses indukcid.

Jele: B
/ // Kisérletileg igazolhatd, hogy homogén magneses térben az
S // aramvezetdre haté magneses eré nagysaga egyenesen aranyos
] - a magneses indukcidval, az aramerdsséggel, a vezetd aktiv
l /M/ . ) ) . p
///§,) =7 hosszaval és annak térbeli helyzetével.
1T L=
= ~ .
F,. = Bllsina
.
i

Ahol:

l — aktiv hossz (az a vezet6rész, ami benne van a magneses térben) (m)
a — az indukciévonalak és a vezetd dltal bezart szog

1l.a =0°= sina = 0 - llyenkor a vezet6 parhuzamos az er6vonalakkal: F,,, = ON
2.a =90° = sina = 1 - llyenkor a vezet6 mer6leges az er6vonalakra: F,,, = BIl

Ebbdl a magneses indukcid: B = Fl—’l"
Eqysége: [B] =l = L — Ng-1m-1 =T (TESLA)
) [ Am

Tesla— 19 — 20. sz. ; délszlav szarmazasu, Amerikaban élt elektrotechnikus.

t
— A magneses indukcié vektormennyiség, iranya megegyezik az
<)/ indukciévonalakhoz huzott érintd iranyaval.
B
A1

A Fleming-féle balkézszabaly:

Fleming — 19 — 20 sz.; angol technikus.




Ampér torvénye

Homogén magneses térben két egyenes, parhuzamos vezeté
k6zott fellépé magneses er6 nagysaga egyenesen aranyos az
aramerdsségek szorzataval, ill. a vezet6k hosszaval, és forditva
a koztiik levo tavolsaggal.

L1
Fm = le

Ahol: k —a magneses allandé - egy olyan ardnyossagi tényez6, ami azt mutatja meg, hogy az
adott kdozeg hogyan befolydsolja a magneses er6t.

k=L Ahol: 1 —a permeabilitas

. P ;g .. , 1
(Gondoljunk az elektromos erét leiré Coulomb térvényre: F, = k %; k = o ahol ¢, -
0

a vakuum permittivitdsa)

Egysége: [k] = [u] = NA™2

Haromféle permeabilitas létezik:

U — a kézeg permeabilitasa

Uo — a vakuum permeabilitasa ; ‘Ilo =4m-10"'NA-
U, — arelativ permeabilitas ; ju, = ui (a kozeg és a vakuum permeabilitdsanak hanyadosa)
0

Kr(levegs) = 1 (a relativ permeabilitds egy puszta szam)

7

Ezek utan Ampér térvénye:

_ilﬂzl_ _ koprI4151
m 2md "™ 2mrd

Az dramer{dsséq eqységének a definicidja:

1A az olyan allandé elektromos aram erGssége, amely két parhuzamos, egyenes, végtelen

hosszusagu, elhanyagolhatdan kis kérkeresztmetszeti, és légiires térben egymastél 1m ta-
volsagra levd vezetékben folyva e két vezetd kozott méterenként 2 - 107 N erét hoz létre

(vonzast, ill. taszitast).




A mdr ismert képletekbdl:

F
F,=BIl=>B=-"= kLU
nip,_—d _Kkhl
kIl Il Iid
mod

Az egyik aramerdsség megegyezik a nevezében levével, tehat:

A magneses indukcié egyenesen aranyos az aramerdsséggel és

forditva a vezet6t6l mért tavolsaggal.

. o 1
Amennyiben az egyenes vezet6 vakuumban van: By = g_;_

A tekercs magneses tere

Megkozelit6leg homogén magneses tér kialakitasahoz hosszu, henger alaku tekercset hasz-
nalnak. Ez a szolenoid.

A benne létrejové magneses tér indukcidja:

B=u— (By= [,t(,%- a vakuumra vonatkozik)

Ahol: N —a menetek szdma; (nincs egysége)
l — a tekercs hossza; (m)

N P _
- - @ menets(ir(iség; (m )

| - dramerdsség; (A)

> Jé megkozelitéssel homogén, viszont gyenge magneses
tér |étesitéséhez Un. Helmholtz-féle tekercset
\ hasznalnak. Ez két k6z0s tengelyl kortekercs, ame-
lyeknek egymastdl vald tavolsaga megegyezik a suga-
A\ rukkal.

v
.

7r _rr

A mUszaki életben altaldaban gylird alaka tekercset
alkalmaznak. Ha a gyrd keresztmetszete kor alaku,
akkor a tekercset toroidnak nevezziik.




Toltéssel rendelkezO részecske magneses térben

A magneses tér nemcsak a vezet6ére, hanem a benne mozgd szabad elektronokra is hatast
gyakorol.

Stacionarius dram esetén az elektronok egyenes vonalu egyenletes mozgast végeznek :
v; I; 1 — allandé. (v =§=>s —vt:l=uvt;] =%)

Az ismert 6sszefliggésbél: F,,, = Bllsina
Behelyettesités utan: F,, = B % vtsina

‘Fm = BQvsin al Amennyiben elektronokrdl van sz6: F,,, = Bev sina

A magneses er6 nemcsak az elektronokra, hanem barmilyen toltéssel rendelkezé részecskére
ishat: F,, = B|Q|vsina

- =4 .
Ha a vezeték merdleges az erévonalakra (v L B = a = 90° = sina = 1)
A levezetett magneses er6 egy tetszéleges, a magneses térbe berepuls részecskére is hat!

Lorentz szerint, ha egy részecske egyidejlileg elektromos és magneses térben is mozog,

akkor a ra haté eré: F,=F,+F,

Ahol:

F; —Lorentz er6
F, — elektromos er6

—

F,, - magneses erd

Lorentz — Nobel-dijas, holland fizikus, 19-20. sz.

Az anyagok magneses tulajdonsagai

A relativ permeabilitds (u,) értéke alapjan az anyagokat harom csoportba oszthatjuk:

diamagneses
paramagneses ; anyagokra
ferromagneses

1. Diamagneses anyagok (liveg, viz, réz, ...). Felfliggesztéskor az ilyen anyagok diametralisan
(atlésan) allnak be az indukciévonalakra. u, <1

2. Paramagneses anyagok (aluminium, szilicium, ...). Felfliggesztéskor az ilyen anyagok
paralel (parhuzamosan) allnak be az indukciévonalakkal. u, > 1

3. Ferromagneses anyagok (vas, kobalt, nikkel, ...) Azokat az anyagokat, amelyek szemmel
lathatdéan reagalnak a magnes kozelitésére, ferromagneses anyagoknak nevezziik. Ezeknek
az anyagoknak a relativ permeabilitasuk nagy. u, > 1 (10? — 10° nagysagrend)



A ferromagneses anyagok bizonyos hémérséklet felett elveszitik ferromagneses tulajdonsa-
gaikat. Ezt az anyagonként valtozd h6mérsékletet Curie-pontnak nevezziik.

Curie — Nébel-dijas, francia fizikus, 19 — 20.sz.
A Curie-pont felett a ferromagneses anyagok paramagneses anyagokka valnak.

A magneses térerosség

A szolenoid magneses indukcidjara vonatkozo 6sszefliggés: B = I

Vezessiink be egy Uj fizikai mennyiséget, a magneses térerGsséget (gerjesztettség).

Jele: H

Egysége: [H] = —— = % =Am™!

Ez egy vektormennyiség, és a magneses indukcidhoz hasonléan magneses

indukciévonalakkal szemléltethetd. Iranya a tér minden pontjaban megegyezik a magneses
indukciovektor irdnyaval.

Ervényes: B = uH

A permeabilitas azt mutatja meg, hogy a magneses térerdsség valamilyen anyagban
hanyszor nagyobb magneses indukciot létesit.

A magneses térerisség a gerjesztésre jellemz6 adat, mig a magneses indukcié attol fiigg,
hogy milyen anyag van a magneses térben.

A magneses indukciofluxus

Vezessiik be a magneses indukciéfluxus fogalmat.
Jele: @ (nagy fi)

Szkalaris mennyiség.

Egysége: [®] = [B][S] = Tm? = Wb (Weber)
Weber — 19. sz., német fizikus

1Wb a méagneses indukciéfluxus akkor, ha 1m? feliiletre 1T indukciénak megfelel6 szamu
indukciovonal esik be.



Ha az indukcidovonalak nem merélegesek a felililetre illetve amennyiben tobbmenetes
tekercsrdl van szo:

®d = BS cos ailletve: ® = NBS cos a

Az elektromagnes és alkalmazasai

Az elektromagnes lagyvasmagra csévélt tekercsbdl all.

— A gerjeszt6 dram hatdsara, a vas nagy permea-
ﬁ % \ f=b ® bilitasa kovetkeztében nagy indukciéfluxus jon
% i&’ létre. (® = BS = uHS)

Tovabbi el6nye, hogy a magneses indukcio

= = 5 ! ® értéke bizonyos hatdrok kozott a gerjesztéssel
By

| e - kézel linedrisan valtoztathatd. (H = %)

Legnagyobb el6nye, hogy az dram kikapcsolasa-
val gyakorlatilag megsziintethet6.

Az elektromagneseket altaldban két csoportra oszthatjuk:

1. er6kifejto elektromagnes
2. mozgato elektromagnes

Az erékifejt6 elektromagneseknél nincs elmozdulas.
pl.: elektromagneses daru, killonb6z6 be - és felfogd magnesek, ...

A mozgaté elektromagneseknél valamilyen alkatrész elmozdul.
pl.: villanycsengd, elektromos tavird, telefonkagyld, mikrofon, hangszor, ...

Ezen kivil mérém{(iszerekben is hasznalatosak — AVOMET.

membran
rugo tekercs

(R

‘—|| || |’—i magnesgy(ird lagyvas lagyvas  rugo



Az elektromagneses indukcio

A mozgasi indukcio

Az elektromos és a magneses tér hatdsara a vezet elmozdul.
Az elmozdulas iranya mindig az aram iranyatol fiigg.

Felhaszndlhatdsdg: motor-elv (az elektromagneses energia
mechanikai energiava alakul)

A magneses térben a vezet6 mozgatasa dramot idéz elé.
Az avomet mutatdjanak kitérése a mozgatds iranyatdl fiigg.

Felhaszndlhatdsdg: generator-elv (a mechanikai energia
elektromagneses energiava alakul)

Azt a jelenséget, mid6n a magneses térben mozgatott zart vezet6ben aram keletkezik,
mozgasi elektromagneses indukcionak, a keletkezett aramot pedig indukalt aramnak ne-
vezziik. (2. 4bra) ITT NINCS FESZULTSEGFORRAS!

Az indukalt aramot itt is az indukalt fesziiltség hozza létre. (U = Rl ; U = 1)

A kévetkezd kisérletek ugyanezt a jelenséget igazoljdk:

winc!

Minden egyes esetben az indukalt
aram erdssége filigg a mozgatas sebes-
ségétol, a magneses térerdsségtol és a
menetek szamatol.




A nyugalmi indukcioé

Ez a jelenség eltér az el6z6 indukcids jelenségektbl abban, hogy itt egyetlen vezetékdarabot
sem mozgatunk:

szekundér tekercs primér tekercs

szekundér tekercs primér tekercs

Ha a primér tekercsben megnoveljlik az dramerdsséget (legegyszerlbb eset: bekapcsolds), a
szekundér tekercsben az ampérmérd mutatdja kibillen, majd visszaugrik.

Viszont az aramerdsség csdkkenése (pl. kikapcsolds) esetén a mutaté kitérése ellentétes.

Ha a primér korben nincs dramerdsség-valtozas, barmilyen erdsségii aram is folyjék ben-
ne, a szekundér kérben nem indukalédik aram.

Lenz torvénye

Lenz — 19.sz., orosz szarmazasu német fizikus

Az indukalt dramot |étesit6 mozgas irdnya és az aram hatasara bekdvetkezd elmozdulds ira-
nya ellentétes.

Vagyis az indukalt aram irdanya mindig olyan, hogy magneses hatdsaval akadalyozza az
indukcidt létesité mozgast, valtozast.

Az energiamegmaradasbdl — ha az el6bbi allitas nem lenne igaz, akkor a mozgas (iranya) és
az indukalt dram (irdnya) egymast fokozatosan névelné, igy a ,,semmibdl” nyernénk energiat

— perpetuum mobile lenne.

Az indukalt aram irdnyanak meghatarozasara a Fleming-féle jobbkézszabalyt hasznaljuk:

Jobbkézszabaly (generator-elv)



Faraday indukcids torvénye

Ha a vezet6ben U fesziiltség indukalodik, akkor At id6 alatt a zart dramkorben I dramer6s-
ség esetén elektromos energia keletkezik.

Az erre vonatkozo 6sszefuggés: E, = W, = QU = UIAt ; ahol W, - a mozgé elektronok mun-
kavégz6 képessége.

Az dramvezetd mozgatasakor, Lenz torvényének megfelel6en egy allandé magneses erét kell
legy6zni: E,, = BIl

igy a mozgatds kdzben végzett mechanikai munka: W,,, = FAs = BllAs

Az energiamegmaraddasnak megfeleléen: W, = E,

BllAs = UlAt
_ BlAs
At

U=
At

U = Blv  Azindukalt fesziiltség egyenesen aranyos a magneses indukciéval, a vezetd
aktiv hosszaval és a vezetonek az indukciovonalakra meréleges mozgasi sebességével.

Ez a Neumann-torvény.

Neumann Janos — 20. sz., magyar matematikus, fizikus, informatikus.

. . 4s  Blds BAS A
Neumann-torvénybél: U = Blv = Bl—= =—=—
At At At At

_ 49
At
indukciovonalak szamaval (az id6egységre es6 fluxusvaltozassal).

Az indukalt fesziiltség szamértéke egyenld az idGegység alatt atmetszett

Ha I hosszUsagu vezeték helyett N menetszamu tekercset vesziink, akkor:

A
U=N A—‘f Az indukalt fesziiltség egyenesen aranyos a vezetd altal koriilzart magneses

fluxus megvaltozasaval, és forditva a valtozas idejével. Ez Faraday indukcids torvénye.

E térvény mas megfogalmazasban azt fejezi ki, hogy az id6ében valtozé magneses tér
elektromos eréteret létesit!

4¢
At

U= A ,fesziiltség iranya” Lenz torvényének megfelel6en a fluxusvaltozas-

sal ellentétes!




Orvényaramok

Ha tomor (kis ellenallasu) vezeté magneses indukcidvonalakat metsz, vagy a rajta athaladé
magneses fluxus megvaltozik, nagy dramerGsség indukalédhat benne.

T+

Az igy keletkezett aramot 6rvénydramnak, vagy Foucault-féle
aramnak nevezziik.

~N MY

Foucault (olv. fukd) — 19. sz. masodik fele, francia fizikus.

T

Az elnevezés onnan adodik, alakban kering, a gerjeszté arammal ellentétes
hogy a tomor vezetében az iranyban! (Lenz torvényének megfelel6en)
dram érvényszeriien, kor

Felhasznalhatosdg:

Az elektromos gépek, transzformatorok vasmagjat nem tomor anyagbdél, hanem egymastol
elszigetelt, nagy ellenallasu lemezekbdl, huzalkotegekbdl készitik.

Az onindukcio

Ha a tekercsben (vezet6ben) folyd dram erGssége megvaltozik (pl. be -, ill. kikapcsolaskor),
akkor az dltala koriilhatdarolt terileten a magneses fluxus is megvaltozik, és 6nmagdaban a te-
kercsben is indukalédik a fesziiltség.

Az igy keletkezett fesziiltséget 6nindukcids fesziiltségnek, magat a jelenséget 6nindukcio-
nak nevezziik.

4¢

Faraday torvényébdl: U = NA_t

A magneses fluxus: ¢ = BS = uHS = M%S

. . . NSAI
Tehat a fluxus valtozasa: A¢p = ” .
Nsal NZ2SAI
sy 7 . _ 1 - u
Behelyettesités utan: U = N_At e

. Al - .. . . . oz
Vagyis:\U; = L T Az 6nindukcids fesziiltség egyenesen aranyos az aramerd@sség 1 sec

alatti valtozasaval.

A képletben szerepld L az induktivitas.

Eqysége: [L] = % = —VsecA™ =H  (HENRY)

HENRY - 19. sz., amerikai fizikus



1 H annak a tekercsnek az induktivitasa (6nindukcids tényezéje), amelyben 1 sec alatt 1 A
egyenletes aramerGsség-valtozas 1 V fesziiltséget hoz létre.

U
he : ki
; >t .. . .7 .. 7 .. 7 . 7 V4 re
{ Az 6nindukcids fesziltség Lenz torvénye szerint az aramer@sség
by : novekedésekor (bekapcsolaskor) az dramforras fesziiltségét csok-
I

i
1
|
|
I kenti; az aramerdsség csokkentésekor (kikapcsoldskor) viszont az
| . .. , . .

[ eredeti feszlltséget noveli!

|

|

|

A tekercs magneses terének energiaja

Ugyanugy, mint az elektromos tér, a magneses tér is anyagi eredet(, és az anyag egyik
megjelenési formdja.

Ha egy tekercset dramforrashoz kapcsolunk, akkor a fokozatosan keletkezé elektromos
energia egy része atalakul magneses energiava (AE, —» AE,,).

Ap
uv==2

A mar ismert képletekbdl: LMA’ A¢ = LAI (¢ = LI)
L™ ™At

) ' A munkavégzést, vagyis a magneses energiat a
(Wh) M grafikon alatti terilet mértékszama adja meg

| behelyettesités utan:
dLI y "

|
|
: W = Ep =Ty = 5 LI?
|
1

» o

2

0 IA)
¢(I) - a magneses fluxus az
aramerdsség fliggvényében

1
E,., = > LI?| A tekercs magneses terének energiaja egyenesen aranyos az induktivi-

tassal és az aramerGsség négyzetével.

Az aramkorben a magneses energia (ill. az elektromos energia) hévé alakul at — Joule-féle
hé.

Vegylk észre az energidkra vonatkozo képletek kozti analdgiat:

1 ‘. - .
Ex = Emv2 — a mozgasi (mechanikai) energia

E, = 2 CU? - afeltsltott kondenzator elektromos energiaja

E,= ELI2 — az aramjarta tekercs magneses energidja



Az elektromagneses oszcillator

Az elektromagneses oszcillatorokban energiaatalakulast figyelhetiink meg (elektromos
energia magneses energiava, ill. forditva).

Azt az aramkort, amely rendelkezik ilyen tulajdonsagokkal, rezgékérnek (egy kondenzatorbal

és egy tekercsbdl all6 rendszer) nevezziik.

2 ¢ Az egyendrammal felt6ltott kondenzator

qg' g elektromos energidja: E, = %CU2

Az dramjarta tekercs magneses energidja:
1
it E, = ELI2

Az elektromos tér energiaja a magneses tér energiajava alakul at.

Azt a berendezést, melynek segitségével a rezgGkorben torténd fesziltség-, ill. dramerdsség-
valtozast grafikusan megfigyelhetjik, oszcilloszképnak nevezziik.

Mechanikai oszcillator: Elektromagneses oszcillator:
Ey = smp? E, =~ CU?
_ 1, 2 _ 1,2
Ep = Eky Em = ELI
Ex & E, E, & E,
m
T = 211\/%
1
(T= 2“\E) T = 2nVLC
_ 1 |k
- 21T\ m f = 1
X 2mVLC
w= [= W = —
m

Al



