A fény visszaverodeése — 8 eleje
(Odraz svetla)

Ha a fény 2 kdzeg hatarahoz ér, akkor egy része athatol a két kozeg
hataran (torést szenved), a masik része pedig visszaverddik. Ezt
tukros visszaver6désnek nevezzik.

A fényvisszaverodés torvénye:

A bees0 és a visszavert fénysugar és a beesési merdleges egy
sikban vannak.

A visszaver6dési szog (&) megegyezik a beesési szoggel (a).

A fenysugarak csiszolt, sima feltletrdl egyetlen meghatarozott
iranyban ver8dnek vissza. Erdes fellileten szért (diffuz)
visszaverddés jon létre.

Minden test fellilete visszaveri a fényt. Néhany anyag visszaver6
képessége (reflexidja):

ezUst — 95%, ezusttel bevont livegtukor — 88%, higany — 73%,
nikkel — 62%, acél — 59%, vas — 56%.

A tukros visszaverddeést fellletik alakjatol fliggben sik és

gombfellletek eredményezik. Felhasznalhatjuk a kdzlekedésben,
egeszseglugyben, mérémuiszerek leolvasasanal, fényszordkban.




Siktikor, homoru és domboru gombtukrok

\ Magyarazat:
A — T — liveglap a siktikérnél
TN : O — a gdémbtiikor cstcsa
A" F — fokuszpont, gyujtépont, f — fokusztavolsag

G — gorbileti kbzéppont, r — gorbileti sugar, r = 2.1

T —targy, K—kep




Siktukorben a keletkezett kép mindig egyenes allasu és a
targgyal egyenl6 nagysagu.

A homoru gombtikroknél a kép lehet forditott allasu es
nagyitott; forditott allasu és kicsinyitett valamint egyenes
allasu és nagyitott.

Homoru tikroket tavecstvekben, orvosi gyakorlatban,
furdészobaban hasznaljak, mert nagyitanak.

Domboru tukroket visszapillanto-tukorkent autokon,
utkeresztez6désben, boltokban hasznaljak. A kép kicsinyitett,
de a nagy latobmez6 jo attekintest biztosit.

Domboru gombtikdrnél a kép mindig egyenes allasu es
Kicsinyitett.

Valodi, redlis képet akkor kapunk, ha az eredeti fénysugarak
segitsegevel jOn létre a kép.

Képzetes, virtualis kep akkor keletkezik, ha az eredeti
fenysugarak meghosszabbitasaval jon létre a kép.



Fénytores
(Lom svetla)

A viz feltletére ferdén érkez6 fénysugar a vizben eltér az

eredeti iranyatol. A jelenséget fénytorésnek nevezzik. A
vizben levd targyat a valdsagnal eltérd helyen latjuk. Pl. a
ferdén vizbemartott rdd torottnek latszik, ha halat akarunk a
vizben 16ni, ala kell céloznunk...

Ha a fénysugar levegbbdl Iép valamilyen kbzegbe, pl. Gvegbe,
a B torési szog kisebb az a beesési szognél. A fénysugar a
beesési merbleges felé torik. Vagyis:

A fénysugar optikailag ritkabb kozegbdl optikailag slribb
kozegbe Iépve a merdleges felé torik. Optikailag stribb
kozeghdl optikailag ritkabba [épve a merblegestdl torik.
Amikor a torési szog éppen 90 fok, akkor a beesési szoget
hatarszognek nevezzuk. Pl. ha a fény Gvegbdl levegbbe |ép, a
hatarszog kb. 42 fok, ha vizbdl levegbbe, akkor kb. 49 fok.




Teljes visszaverddeés
(Uplny odraz svetla)

Ha a beesési sz6g nagyobb a hatarszognél, mar nincs
fénytorés, a fénysugar a hatarfelileten teljesen visszaverddik
az optikailag s(r(ibb kozegbe, pl. vizb6l a vizbe. Ezt a
jelenséget teljes visszaver8désnek nevezzuk. Ezzel
magyarazhatjuk pl. a |égtiikrozést. Nyaron az aszfaltozott
orszaguton a felette levl levegbréteg er6sen felmelegszik. A
ritkabb és a slrlbb levegd hatasara a fény beesésekor teljes
visszaverddés kovetkezik be. A feltlet olyan, mintha vizfeltlet
lenne. Ezzel magyarazhatd az Alfoldon a délibab jelensége is:




Lencsék
(So%ovky)

Az optikai lencse két gombfelllettel hatarolt atlatszo test.
Csiszolas és fényesités utjan Uvegbdl készitik. Kétfajta
lencsetipus van: gy(ijté (domboru,konvex) és sz6érd
(homoru,konkav) lencse.

A domboru lencse a bees6 fénysugarakat tori és a lencse
mogott egy pontban dsszegylijti.

A homoru lencse a bees6 fénysugarakat tori és széttartova
teszi, szorja.

A lencse erdsségét dioptriaban (D) fejezik ki. A D dioptria a
méterben kifejezett ffokusztavolsag forditott értékével
egyenld: D = 1:f

pl. ha D =2, akkor f =50 cm = 0,5 m (gydjt6lencsés szemiiveg)
ha D =-2, akkor f =-50 cm =- 0,5 m (szérdlencsés szemiiveg)



A gyljtélencse forditott allasu és kicsinyitett, vagy forditott allasu
és nagyitott, végul pedig egyenes allasu és nagyitott képet ad.
A szorolencse mindig egyenes allasu és kicsinyitett képet ad.

Ha a kép hosszat elosztjuk a targy hosszaval, akkor megkapjuk a
lencsék nagyitasat.

a)

b)
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Szem
(Oko)

A szem fényretesze a szembogar, pupilla, amely a
fényerdsséghez alkalmazkodik. Nagy fényerd hatasara
0sszehuzodik, gyenge fényerd hatasara kitagul. Azok az
emberek, akiknek a szembogara vilagos — kék, zold,
szurke — érzékenyebbek a fény er6sségéhez. Ezeknek az
embereknek jobban kell védelmezniik a szemuket az
erds napfény karosito hatasatol. Az emberi szem azzal is
karosodhat, ha olvasas, iras kozben a megyvilagitas
nagysaga elégtelen. Legtobbszor a fény er6ssége okozza a
latas hibasodasat.

Kilonbozb fényforrasok fényerdssége kilonbo6zd. A
fényerdsseg fizikai mennyiség. Jele: |, egysége: cd
(candella), pl. a gyertya fénye 1 cd, irdasztallampa 30 —
40 cd, izzolampak 15 — 250 cd, autd fényszoroja 60 — 70
cd, utcai halogen-izzo 100 — 120 cd.




A szem hibai
(Chyby oka)

Sok ember szenved latasi zavarban.

Ha a szem csak kozeli targyakat lat élesen, akkor az ilyen
szem rovidlato. Ezt a latasi zavart szérdlencsés
szemuveggel lehet kikiszobolni. A szemuveg
szordlencséinek dioptriaszama negativ.

Ha a szem csak tavoli targyakat |at élesen, akkor az ilyen
szem messzelato. Ezt a hibat gyljtélencsés szemuveggel
lehet kikliszobolni. A szemiveg gy(jtélencséinek
dioptriaszama pozitiv. A messzelatas id6s embereknél
gyakori, mivel a szemlencse akkomodalé (alkalmazkodod)
képessége csokken.

Az egészseéges szem latotavolsaga 25 cm.



Fényképezbgép, vetito, nagyito, tavesd
(Fotoaparat, projektor,lupa, dalekohlad)

A szem szerkezetéhez hasonldéan van felépitve a
fenyképezdgep. A bevezetd nyilasba gydjtdlencse-
rendszer, objektiv van beépitve. Mogotte fényérzékeny
film van, melyen a fénykepezett targy kicsinyitett,
forditott allasu kepe jelent meg. A fenyképezdgeppel
készitett kicsinyitett képet felnagyitjuk és kivetitjik. llyen
eszkdz a vetitd berendezes.

Az egyszerl nagyitoval (lupe) 25 — 30-szorosnal
nagyobb nagyitast torzitas nélkil nem lehet elérni. Ennél
nagyobb nagyitashoz mar lencserendszer szilkséges
(mikroszkop). Az egyszeril nagyito egy gyujtélencse,
amely egyenesallasu, nagyitott képet ad.




Tavoli targyak megfigyeléseére alkalmas a tavcsaé:

Kepler-féle csillagaszati tavcsd: két
gyujtolencserendszerbdl all. Forditott allasu és
nagyitott kepet ad. Csillagaszatban hasznaljak és ott
nem zavaro, ha a kep forditott.

Galilei-fele holland tavesé: gyijtélencserendszerbél és
szorolencserendszerbdl all. Egyenes allasu es
nagyitott kepet ad. Ezt hasznaljak pl. szinhazi
tavcsonek.

Hasznalnak meg tukros tavcsoveket is.
llyen pl. a Newton-tavcso. Pl
A tukornek az az elOnye, hogy  Fokuszpont
a lencsekkel ellentéetben nem Térgytiior g
mutat szini hibat (a képben a
szinek nem torzulnak el).

p " Mésodlagos
takor

Fénysugarak



Fotoszintézis
(Fotosyntéza)

A novenyek novekedéséhez napfényre van
szukség. Ezt a fotoszintézisnek nevezett
folyamat okozza. A fotoszintézis szén-dioxid,
viz és fény, mint energiaforras jelenlétében
megy vegbe. Olyan névéenyrészekben jatszodik
le, amelyek festékanyagokat tartalmaznak. A
fotoszintézis a fényenergiat kémiai energiava
alakitja at. Végeredmeénye az oxigén és a
novények novekedését befolyasolo szerves
anyagok termelése.




A testek kolcsénhatasa. Az er6
(Vzajomné posobenie telies. Sila)

Vasrudat eltorni nehéz. A szilard anyag részecskéi kozott

vonzoerd van. Ez a vonzas szilard anyagoknal nagyon erés. A
folyadékok részecskéi kozott is van vonzoerd, de ez kisebb,
mint a szilard anyagok részecskéi kozott. A gazok részecskeéi
tavol vannak egymastol, ezért kozottik vonzderd nincs.

Ahol er6t tapasztalunk, ott mindig legalabb (minimum) két
test van jelen. Az egyik test hat a masikra, pl. 16 huzza a
szekeret, Fold hat a magnestdre...

A természetben sokféle erd van: pl. részecskék kozotti

vonzoerd, gravitacios erd, elektromos erd, magneses erg,
izomero ...

Az er6 okozhat mozgasallapot - valtozast, alakvaltozast...



Egyetlen er6 hatasa lehetetlenség, az er6k mindig parosaval
jelentkeznek.

Newton 3. torvénye kimondja: ha egy test egy masik testre
hat, akkor a masik test ugyanakkora nagysagu, de ellentétes
iranyu erdvel visszahat az elsé testre. Az er§ egyenlf az
ellenerével. Newton 3. torvényét a hatas-kdlcsénhatas vagy az
akcio-reakcid elvének is nevezzik.

A torvénybdl kovetkezik, hogy egy er6hatast csak akkor
ismerink, ha nagysagan kivil ismerjuk az iranyat is.

Az er0 fizikai mennyiség, jele: F, egysége: N (newton).
Az er6 mértékegységét Issac Newton (1643-1727) angol
fizikusrol nevezték el.

Egy newton az az erd, amellyel a Fold a 0,1 kg tomegt testet
vonzza.

Az erd tovabbi egységei: 1 kN =1 000 N; 1 MN =1 000 000 N



A gravitacios mez06. A gravitacios eré

(Gravitacné pole. Gravitacna sila)

Az elejtett vagy feldobott test visszaesik a Foldre. A Foldnek
olyan kérnyezete van, amely a benne levé testeket a Fold felé
vonzza. Az ilyen kdrnyezetet gravitacios mezének nevezzik.
Nemcsak a Foldnek, hanem minden testnek van gravitacios
mezdje, ezért barmely két test vonzéerbvel hat egymasra. Ezt a
vonzoerdt gravitacios er6nek nevezzuk.

A gravitacios er6 nagysagat, amellyel a Fold hat a testre,
megkapjuk, ha a test tomegét megszorozzuk a gravitécic')s
gyorsulassal, g —vel: F,=m. g, ahol m a test tomege és

g = 9,81 N/kg (ndlunk, “mert a Holdon a g ennek csak a hatodal)

A g értéke az északi és a déli sarkon a legnagyobb, az
egyenlitén a legkisebb, mivel a Foldlink olyan, mint amikor
radlink egy labdara. A l[abda teteje és az alja kozelebb van a
kbzépponthoz, igy a sarkok is kozelebb vannak a kézépponthoz.

A felflggesztett vagy alatamasztott test a gravitacios mez6
hatasara huzza a felfliggesztést vagy nyomja az alatamasztast.
A test altal kifejtett gravitacios er6hatas megnevezése a
fizikaban: suly, pl. az 1 kg tomegd test sulya kb. 10 N.




A szabadon esd testnek nincs sulya, mert nincs sem

felfUggesztve, sem alatamasztva! Sulytalansag allapotaban, a
gravitacios mez6 hatasara a testek novekvé sebességgel a Fold
felé esnek. A szabadesést Galileo Galilei (1564-1642), hires
olasz tudods vizsgalta. Megallapitotta, hogy léglres térben,
ahol nincs akadaly, minden test azonos magassagbal,
egyszerre elejtve ugyanabban a pillanatban csapddna a

talajra. Ez volt a hires fagolyds-vasgolyos kisérlete a pisai ferde
toronybdl.




Az er6 mérése
(Meranie sily)

A Fold nem minden testre hat egyenl6é nagysagu erével.
A rugos eromer6 az 5 kg tomegl acélsuly alatt jobban
megnyulik, mint a 2 kg tomegl acélsuly alatt.

Rugos eromerdvel meg tudjuk merni a kulonboz6
tomegl nyugvo testek sulyat. A rugo annal jobban
megnyulik, minel nagyobb erdvel hatunk ra.

Ha ismerjluk egy test sulyat newtonban, akkor ezt a

meérodszamot tizzel osztva megkapjuk a test tomegeét
kKilogrammban.

pl. ha atest sulya F = 1 N, akkor a tomege m = 0,1 kg
(itt is 10-el szamolunk, de a 9,81 pontosabb)



Az er6 abrazolasa

(Znazornenie sily)
Az er6nek nagysaga és iranya van, ezért az erd vektor vagy

vektormennyiség. A vektorokat nyillal abrazoljuk. A nyil iranya
az er§ iranyat, hossza pedig az er6 nagysagat mutatja meg.

F
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I vektor

Azok az er6k, melyeknek a nagysaga és iranya is megegyezik,
azonosak.

A kezd6pontot tamadaspontnak is nevezzik:
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Az erOk 0sszetevése
(Skladanie sil)

A gyakorlatban a testre nem egy, hanem egyszerre tébb er6

hat. llyenkor talalhatunk egy olyan erét, melynek hatasa
megegyezik a testre hato er6k dsszhatasaval. Ezt az erét az
er6k eredbjének nevezziik.

a. azonos iranyu erbok 6sszeteveése: az eredd erd iranya
megegyezik az er6k iranyaval, az ered6 er6 nagysaga pedig
egyenld az er6k nagysaganak 6sszegével

F =F, +F,+F

eredé




b. ellentétes iranyu erOk 6sszetevése: az eredd er6 iranya
megegyezik a nagyobb er6 iranyaval, az eredd erd nagysaga
pedig egyenld az er6k nagysaganak kulonbségével

Fered()’ = (FZ + F3) - Fl




c. kiilobnbbzo iranyu erék eredéjét: er6paralelogramma
segitségével hatarozzuk meg (megszerkesztjik)




Az er6k egyensulya
(Rovnovaha sil)

Ha a testet érd erGhatasok kiegyenlitik egymast, akkor a test
egyensulyban van.
Két er6hatas akkor van egyensulyban, ha egyenlé nagysaguak,

ellentétes iranyuak és egy egyenesben vannak. Az eredd er6
nagysaga ilyenkor: F =0 N.

eredé

eromeérn [ 11 L U eromero




A test sulypontja
(TaZisko telesa)

Minden testnek egyetlen egy sulypontja van. Ha egy testet a

sulypontjaban alatamasztunk, egyensulyban marad, nem
mozdul el és el sem fordul. A testre hato gravitacios eré

tamadaspontjat a T vagy az S sulypontba rajzoljuk.

Egy test akkor marad nyugalomban, ha sulypontja (S) a
felfliggesztési pontja (O) ala esik:






Haromféle egyensulyi helyzetet kiilonboztetiink meg:
(elguritott test vagy hosszuvonalzo esetén)

1. K6z6mbds — indifferens: a kimozditott test sulypontja
vizszintes helyzetben, eredeti magassagban marad, pl. egy
vizszintes deszkalapon elguritott test

2. Biztos — stabilis: a kimozditott test sulypontja magasabban
lesz, de a test eredeti helyzetébe tér vissza, pl. a mélytanyérba
visszagurul a test

3. Bizonytalan — labilis: a kimozditott test sulypontja
mélyebbre kertl, de a test nem tér vissza eredeti helyzetébe,
pl. a hegyrdl leguritott test

A légcsavarok, a gépjarmdivek kerekei kozombos egyensulyi
helyzetben vannak. A gépkocsik stabilitasa fontos, ezért
a gépkocsik sulypontja alacsonyan van.



A legismertebb er6fajtak:

* Atestsulya (GvagyF,)azazer6, amellyel a test az
alatamasztast nyomja, vagy a felfliggesztést huzza.

Nagysaga azonos a gravitacios (nehézségi) er6 nagysagaval.
e Atartéer§ a lefelé hato sulyerét ellensulyozza.

ioserd

asztal

sulyeré sulyerd

b) nehézsegi




Mozgastorvények
(Pohybové zakony)

Eré hatasara megvaltozhat a test mozgasallapota.
Newton els6 mozgdstorvénye — a tehetetlenség torvénye:

Minden test megtartja egyenes vonalu egyenletes mozgasat
vagy nyugalmi allapotat addig, amig egy masik test er6t nem
gyakorol ra (vagy amig a ra hato er6k egyensulyban vannak).

(Vagyis a test mozgdsa a ra haté er6k ered6jétol fligg. A test
tehetetlensége azt jelenti, hogy a test egyedil nem képes a
mozgasallapotat megvaltoztatni.)

Newton mdasodik mozgdstorvénye — az er6 torvénye:

Egy testre hato er6 egyenld a test tomegének és a
gyorsulasanak a szorzataval: F=m . a

(A test gyorsulasa, amelyet a ra hato er6 okoz, egyenesen
aranyos az erdvel és iranya megegyezik az er6 iranyaval.)



Newton harmadik mozgdstorvénye — a kolcsonhatas torvénye:

Ha egy test egy masik testre hat, akkor a masik test
ugyanakkora nagysagu, de ellentétes iranyu erével visszahat
az elso testre. Az er6 egyenld az ellenerdvel.

Vagyis egyetlen er6 hatasa lehetetlenség, az er6k mindig
parosaval jelentkeznek.

Newton 3. torvényét a hatas-kolcsonhatas vagy az akcio-
reakcio elvének is nevezzuik.

Newton negyedik mozgastorvénye — a szuperpozicio (az
erOhatasok flggetlensége) elve:
Ha egy testre egyidejlleg tobb erd hat, akkor ezek egyuttes

hatasa megegyezik a vektori ered6jik hatdsaval (ami az erék
Osszetevése...).

Megjegyzés: Az a test, amelyiknek nehezebb megvaltoztatni a
sebessegét, azt mondjuk, hogy tehetetlenebb, nagyobb a
tehetetlensége. A test tehetetlenségének a mértéke a tomeg.



Az er6 forgatd hatasa. Az emeld
(Otacavy ucinok sily. Paka)

A test nemcsak halado, de forgd mozgast is végezhet, pl. ajto.
Egy tengely korul forgathaté rudat emelének nevezzik:
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A forgastengely és az emel6 vagy rud metszéspontja a
forgaspont (O). Ak, és a k, az erdkar.

Az emel6 akkor van egyensulyban, ha a rahato erdk
forgatdhatasai kiegyenlitik egymast.

Az ajto forgastengelyétdl nagyobb tavolsagban kisebb eré is
elegendd az ajtd megmozditasahoz.



Ketoldalu vagy kétkaru emel6n a teher (G) ésazerd (F)i |ranya
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Kétkara emel6 - N

A kétoldalu vagy kétkaru emelo speC|aI|s esete az egvenlo kar
meérleg. Fizikaban tomegmérésre hasznaljuk.

Egyoldalu vagy egykaru emelén a teher (G) és az er6 (F) iranya
ellentétes, pl. talicska:
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Forgatonyomateék
(Moment sily)
Az erd és az er6kar szorzatat forgatobnyomatéknak nevezzik:
M=F.rvagyM=F.k
A forgatonyomaték jele: M, egysége: N.m (newtonméter).

Egy emel6 egyensulyi helyzetben van, ha a
forgatdnyomatékok egyenléek: G . k, = F . k;

Ha ez a feltétetel teljesil, akkor az emel6 nyugalomban van,
mintha a G és az F er6k nem is hatnanak.

"% < kl ’

(teherkar) (erokar)

G
(teher)



Feladatok (Priklady)

1. Mekkora erével lehet egyensulyt |étesiteni azon az emeldn,
melyen a teher 300 N, a teherkar 0,5 m és az er6kar 1,5 m?

2. A hintat egy kozépen alatamasztott gerenda tartja. A gerenda
forgastengelyétdl jobbra, 2 m tavolsagban ul egy fiu, aki 250 N
erdvel hat a gerendara. Hova Uljon az a fiu, aki a
forgastengelytdl balra 400 N erbvel hat a gerendara?

3. Alibikékan 450 N sulyu gyerek ul, a forgastengelyt6l 1,2 m
tavolsagra. Milyen tavol Ul a forgastengelytél a hinta masik
oldalan a 600 N sulyu gyerek, ha a hinta egyensulyban van?

4. A libikéka bal oldalan, a forgastengelyt6l 1,5 m tavolsagra Ul
egy 30 kg-os gyerek és 1 m tavolsagra pedig egy 50 kg-os
gyerek. A forgastengelyt6l jobbra hova kell tGlnie a 100 kg-os
apanak, hogy a hinta egyensulyban legyen?

5. Egy k6 emeléséhez rudat hasznalunk. A k& sulya 480 N.
Mekkora erbre van szukség, ha az er6kar 12-szer nagyobb a
teherkarnal?



Csiga, lejtd

(Kladka, naklonena rovina)
A tengelyénél rogzitett csiga az alldcsiga:

A teher és az er§ iranya és nagysaga egyenlg,
ezért az allécsigan nincs erényereseég.

Ha a kotél egyik vége rogzitett, = G

a masik végét huzzuk és a terhet

a csiga tengelyére akasztjuk, akkor
mozgocsigat kapunk:

A teher és az er§ iranya ellentétes. G
Mozgdcsiganal az er6 csak fele a tehernek:

Emelbket azért hasznalunk, hogy konnyitsik
munkankat. Ez kisebb erdkifejtést jelent,

de nem jelent munkamegtakaritast!



Hatvanycsigasor: Ez a csigasor egy allocsigabol és ket
mozgocsigabdl all. Az erd a tehernek csak
negyede. Harom mozgocsiganal az erf a

| mar csak a nyolcada...

Lejt8: Ha a lejt6 hossza kétszer, haromszor... akkora, mint a
lejté magassaga, akkor a lejtére tett test felfelé mozgatasakor
kétszer, haromszor... kisebb eré kell, mint a test sulya.

P 4ON pl-ban: 50 m:10m =5

L S_/_50\1\

| I ezért 200 N:5 =40 N.




Az er6 deformald hatasa. Nyomoéerd, nyomas
(Deformacné ucinky sily. Tlakova sila, tlak)
Ha egy feluletre (S) merdleges erével (F) hatunk, akkor az er6t

nyomoerdnek nevezzik. Az F nyomoderd és az S felllet
hanyadosat nyomdsnak nevezzik: p=F:S=F/S

A nyoma3s jele: p, egysége: Pa (pascal).
Blaise Pascal (1623-1662) francia tuddsrol nevezték el.

1 Pa az a nyomas, amelyet az 1 m? felliletre merélegesen
hatd, 1 N nagysagu erd hoz |étre.

A nyomas tovabbi egységei: Nyomas novelese
hektopascal: 1 hPa =100 Pa @ —
kilopascal: 1 kPa =1 000 Pa nbveléss

nyomoero

bar: 1 bar = 100 000 Pa
atmoszféra: 1 atm = 101 325 Pa
higanymilliméter: 1 atm = 760 Hgmm

megapascal: 1 MPa = 1 000 kPa ™omot feldret l l



Feladatok (Priklady)

1. A fiu és a silecek egyuttes tomege 60 kg. A silecek felilete
egyltt 0,4 m2. Szamitsuk ki mekkora nyomast gyakorol a
sileceken allo fiu a hora! Szamitsuk ki a nyomast akkor is, ha
hatara veszi a 60 kg tomeg( baratjat is!

2. Egy kocsi sulya 2 000 N. Kerekeinek a talajjal érintkez6
fellilete 100 cm? . Mennyi a kocsi nyomasa a talajra?

3. Egy téglarakas nyomasa a talajra 20 kPa. A nyomott fellilet
6000 cm? . Mennyi a téglarakas sulya?

4. Ha egy pontozora 10 N erdvel Gtunk, akkor a hegye alatt a
nyomas 1 000 kPa. Mekkora a nyomott felilet?



Surlodas. Surlodasi er6
(Trenie. Trecia sila)

Az alatéten mozgo testre surlédasi erd hat. A surlédasi er6 az
érintkezési fellleten hat a mozgas iranyaval ellentétesen:

A mozgas iranyaba hato er6 és a surlodasi er6 nagysaga egyenld.
A surlodasi erd jele: F, , egysege: N.
Ervényes: F,=p-F,, , ahol p surlddasi tényez6 az érintkezd

feluletek minGségetdl fugg es F,, a nyomoerd , amellyel a test
merdlegesen hat az alatétre.



Csuszasi surlédaskor egymasba akadnak az egyenetlenségek.
Ha a surlodo feltleteket megolajozzuk, akkor a ken8szerek
betoltik az egyenetlenségeket, a felliletek konnyebben
csusznak egymason, a surlédas kisebb, pl. csapagyak kenése.

Gorduld surlodaskor az egyenetlenségek kiemelkednek
egymasbol, ezért a gorduld surlodas kisebb, mint a csuszasi
surlodas.

Tapadasi surlddas egy test mozgasba hozasanak pillanataban
nagyobb a csuszasi surlédasnal. A tapadasi surlodas teszi
lehetbvé a jarast, a jarmivek elindulasat.

A testek mozgasa folyadékokban és gazokban szintén fékezve
van. llyenkor kozegellenallasi er6rdl beszéliink, pl. a viz
akadalyozza mozgasunk vagy kerékparozas kozben érezzik a
levegd akadalyozo erejét.

Ha a surlodasi erd kicsi, akkor noveljuk, pl. az eljegesedett
jardat homokkal szérjak le vagy a gumiabroncsok surlodasat
mintazattal novelik.



Folyadékok mechanikai tulajdonsagai

(Mechanické vlastnosti kvapalin)
A folyadékok molekulakbdl allnak. A molekulak allando,
rendszertelen mozgasban vannak. A folyadékra a Fold
gravitacios erdvel hat, amelynek iranya fugg6legesen lefelé
mutat: F,=m.g=p.V.g8=p. . g

AzF,=p.S.h.gkeplettel kiszamithato, hogy mekkora
nyomoerdvel hat a folyadék a p slrlségl folyadékban h
mélységben levd S feluletd testre.

pl. szamitsuk ki az edény aljara hatdé nyomoderd nagysagat, ha
az edény aljanak a felulete 10 négyzetcentiméter és a
vizoszlop magassaga 20 centiméter!

A folyadékok tulajdonsagai: folyékonyak, szétonthetjiik vagy
apro cseppekké porlaszthatjuk; edénybe ontve a folyadék
felszine vizszintes helyzetben allapodik meg, ez a folyadék
szabad felszine; a folyadék felveszi az edény alakjat; a
folyadékok 6sszenyomhatatlanok, ezért térfogatuk allando.




Pascal torvénye
(Pascalov zakon)

Ha a folyadék szabad felszinére mer6legesen erével hatunk, akkor a
folyadék belsejében ugyanolyan nyomas keletkezik, mint a
felszinén. A folyadék belsejében mindenhol egyenl6 a nyomas. Ez
Pascal torvénye, amelyet 1647-ben fedezett fel, folyadékokra és
gazokra is érvényes. Pascal torvénye alapjan mikodnek a
hidraulikus berendezések (pl. a hidraulikus emeld).

Pascal torvénye értelmében a folyadékban a nyomas mindenutt
egyenld. Ha kis er6vel hatunk a kisebb dugattyura, akkor nagy
er6hatast ériink el a nagyobb dugattyun. igy a nagyobb dugattyura
helyezett nagy tomegl testet konnyen felemelhetjuk.




Hidrosztatikai nyomas
(Hydrostaticky tlak)

A gravitacios er6b6l szarmazo nyomast hidrosztatikai nyomasnak
nevezzuk: p=F:S=p.S.h.g:S=p.h.g

p=p.h.ghidrosztatikai nyomas fligg a folyadék h mélységétdl,
a folyadék p slrlségétdl. A hidrosztatikai nyomas egy adott h
mélységben minden iranyban egyenld.

1. Szamitsuk ki a hidrosztatikai nyomas 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 szamolni...)

2. Milyen magas vizoszlop nyomasa egyenl6 a 76 cm magas
higanyoszlop nyomasaval?



Gazok mechanikai tulajdonsagai

(Mechanické vlastnosti plynov)

A gazok molekulakbol allnak, amelyek allando, rendezetlen
mozgasban vannak. A gazok terjedékenyek, 6sszenyomhatok, nincs
sajat alakjuk, sem allando térfogatuk. A gaz térfogata egyenld az
edény térfogataval, amelyben taroljuk és alakja is az edény alakjat
veszi fel.

A Fold légkore, atmoszféraja. A levegé nyomasa
Foldinket leveg6burok veszi korul, melyet légkérnek vagy
atmoszféranak nevezunk. A Fold légkore néhany 100 km
vastagsagu. A légkor fels6 rétegei a gravitacio kovetkeztében
nyomast gyakorolnak az also rétegekre. Ez a [égkdrben nyomast hoz
|étre, melyet [égnyomasnak vagy atmoszferikus nyomasnak
nevezlnk. A tengerszint feletti magassagokban a légnyomas kisebb,
mert kisebb a légréteg vastagsaga és a levegl sulya is kisebb. Ahol
magas légnyomas uralkodik, ott szép napos idd van és tiszta az
égbolt. Alacsony légnyomas esetén rossz, csapadékos az idGjaras.
A legnagyobb légnyomast a tenger szintjén mérhetjik. 5 500 m
magassagban csak fele akkora a légnyomas, mint tengerszinten.




A légnyomas meérése - Torricelli kisérlete
A légnyomast Torricelli (1608-1647)
olasz fizikus 1643-ban mérte meg
el6szor. A légnyomas egyenld a
760 mm = 76 cm higanyoszlop
hidrosztatikai nyomasaval.
A 76 cm magas higanyoszlop
hidrosztatikai nyomasa: p=p.h.g,
ahol a higany s(rtsége 13 500 kg/m?3, vagyis
p=p.h.g=13500.0,76.9,81 =100 650,6 Pa =101 kPa
A légkori vagy atmoszferikus nyomas: p = 101 kPa.

A légnyomas értéke magyarazza azt, hogy emeldszivattyuval
(szivokut) a vizet kb. 10 m magassagig lehet felszivni. Ugyanis
kb. 10 m magas vizoszlop nyomasa egyenl6 a 76 cm magas
higanyoszlop nyomasaval.



Laboratoriumokban A meteorologiai allomasokon a
higanyos |égnyomasmérdt légnyomast barograffal mérik:
hasznalnak:

Barograf

Nehezen hordozhatd, ezért a =
|égnyomas mérésére A vérnyomasmérdén a kart
aneroidot is hasznalnak: korulvevd vankosba addig

pumpaljak a levegbt, amig a
vér keringése a karban
megsz(inik. Ekkor leolvassak a
leveg6 nyomasat. Ez a nyomas

egyenld a vér nyomasaval.



Arkhimédész torvéenye
(Archimedov zakon)

Ha egy testet vizbe vagy barmilyen mas folyadékba
martunk, akkor konnyebbnek érezzik, veszit a
sulyabadl. A sulyveszteség éppen akkora, mint a test
altal kiszoritott viz vagy egyéb folyadék sulya. Ez
Arkhimédész torvénye (i.e. 287 — 212 élt gorog
tudos), nemcsak folyadékokra, de gazokra is
érvéenyes.

A test belsd dsszetétele, vagyis hogy mibdl késziilt,
nem szamit. Az is mindegy, hogy milyen mélyre
|6gatjuk le a testet a folyadékfelszin ala. Csak az a
lényeg, hogy a test teljesen meruljon el a
folyadékban.



Felhajtoerd
(Vztlakova sila)

A viz vagy barmilyen folyadék (gaz is) a benne |évé
testekre alulrdl felfelé iranyulo felhajtoerdvel hat (gaz
esetén igy mikodik pl. a [éggomb vagy a léghajo):

a felhajtoerd = a test sulya levegbn — a test sulya
vizben (erémérével N /newton/-ban kimutathato)

A felhajtoerd nagysaga: F = V.p.g, ahol V a test
folyadékba merilt részének a térfogata, p a folyadék
strlisége (vizre 1000 kg/m?3), g a gravitacios gyorsulas
(értéke 9,81 N/kg).

\

10 em

> 40 cm
30 em




Feladatok Arkhimédész térvényére

1.

Egy acélgerenda sulya 20000N. Vizbe meritve a
tartoerd 16000N. Mekkora felhajtoer6 hat a
gerendara?

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

Mekkora erével kell tartani egy vizbe logatott 3 cm
élhosszusagu vaskockat?

Mekkora erével tartunk a vizben egy 5
kobdeciméter térfogatu és 2,5 g/cm? siir(iségl
kdvet?

Egy 10 kg tomegl vastombot viz alatt tartunk.
Mekkora a tartoer6?



Testek lemerulése, uszasa, lebegése

A vastest elmerdil a vizben. Ennek oka, hogy a testre
hato gravitacios eré nagyobb, mint a felhajtoerd. Ez
akkor teljesul, ha a test sirlisége nagyobb, mint a
folyadék sdr(iséege.

A vizzel toltott zacsko a vizben lebeg. Lebegéskor a
testre hato gravitacios erd egyenl6 nagysagu a
felhajtoerbvel. Ez akkor teljesul, ha a test slrlsége
egyenld a folyadék siriiségével.

A fabol készult tutaj vizre helyezve csak részben
merul el. Azt mondjuk, hogy uszik. Az Uszo6 test addig
merul a folyadékba, mig a ra hato felhajtoerd egyenlé
nagysagu lesz a gravitacios erdvel. Ez akkor teljesul,
ha a test slrlsége kisebb, mint a folyadék sirdlisége.




Megfeleld alakra formalva azok a testek is uszhatnak,
amelyek slirbbek a viznél, Greges testekrdl van szo,
pl. hajok, bojak.

A hajo a vizben uszik és addig merdul el, hogy a
kiszoritott viz sulya, a felhajtoerd egyenlé legyen a
hajora hato gravitacios erdvel.

A tengeralattjarod slrlisége a kamraiban |évé viz
mennyiségeével szabalyozhato. Igy érheté6 el, hogy a
vizben usszon, lebegjen vagy lesullyedjen.

A folyadékban Uszo test annal jobban lemerul, minél
kisebb a folyadék slrlisége (pl. a sos viz slir(iséege
nagyobb, mint a sima vizé, ezért nem sillyediink el a
Holt-tenger — ben). igy a slirliségmérd annal
mélyebbre merll a folyadékba, minél kisebb a
folyadék sdr(isége.




1.

Feladatok lemeruilésre, uszasra, lebegésre

Egy 40000N sulyu test a vizben uszik. Mekkora a
testre hato felhajtoer6?

Egy test a vizben uszik. A test vizbe merilé
részének a térfogata 0,2 kobméter. Mekkora a
testre hato felhajtéer6?

Egy 200 kobcentiméter térfogatu test vizben
elmeruil. Mekkora a testre hato felhajtoerg?

Alkoholba meritiink 200 k6bcentiméter térfogatu
testet. Mekkora a felhajtéer6? Mekkora a
felhajtoer6 nagysaga, ha a test térfogata 400
kdbcentiméter?

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



A Fold légkorének felhajtoereje

A testekre a leveg8ben is hat felhajtéerd. Ennek a hatasara
emelkedik a 1éggdomb, léghajo. Gazokra is érvényes Arkhimédész
torvénye:

Minden gazban lévé testre felhajtoerd hat. A felhajtéer6 egyenlé a
test altal kiszoritott gaz sulyaval: F = V.p.g, ahol V a test térfogata, p
a gaz slirlisége (a levegd sirlisége 1,29 kg/m?3), g a gravitacios
gyorsulas (értéke 9,81 N/kg).

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

A léggdmb, léghajo lebeg a levegbben, ha az altala kiszoritott levegd
sulya egyenl6 a leggdomb, léghajo sulyaval.

Ha a léggdmb, léghajo sulya a nagyobb, akkor lesullyed.

A léggdomboket, léghajokat a levegdnél ritkabb gazzal, pl.
hidrogénnel, héliummal toltik meg. Melegités hatasara a sdrliseg
tovabb csokken, igy a léggombok, léghajok még gyorsabban
felemelkednek. A léggomb addig emelkedik, amig a magasban
csokkend felhajtoerd egyenld nem lesz a gravitacios erdvel. A
léggdmb ebben a magassagban fog lebegni.

A vakuumban a testekre felhajtoeré nem hat!!!




A test mozgasa, a mozgas fajtai
(Pohyb telesa, druhy pohybov)

Amikor egy test sebessége nd, akkor a test gyorsul. Ha a test
sebessége csokken, akkor a test lassul.

A palya alakja szerint megkulonboztettink:
1. egyenes vonalu mozgast, pl. a golyd szabadesése

2. gorbe vonalu mozgast, pl. a repilégép kondenzcsikja

A palya hossza, amelyet a mozgo test egy bizonyos id6 alatt
megtesz, a test utjanak nevezzuk.

Az ut fizikai mennyiség, jele: s, egysége: m (méter).

Ha egy vonalzot eltolunk, akkor haladé mozgast kapunk.

Ha a vonalzoét elforgatjuk, akkor forgd mozgast kapunk.










Egyenletes mozgas
(Rovhomerny pohyb)

A test akkor mozog egyenletesen, ha egyenld id6 alatt egyenld
utat tesz meg. Az s:t = s/t hanyados értéke minden egyenletes
mozgasnal allandé. Az s/t hdnyados neve sebesség.

A sebesség fizikai mennyiség, jele: v, egysége: m/s. A fizikaban
hasznalt mértékegység még a km/h : 1 m/s = 3,6 km/h.

1 m/s a sebessége annak a testnek, amely egyenletes mozgasa
soran 1 s (masodperc) alatt 1 m utat tesz meg.

1 km/h a sebessége annak a testnek, amely egyenletes
mozgasa soran 1 h (6ra) alatt 1 km utat tesz meg.

A sebességnek a nagysagan kivil iranya is van, ezért a
sebesség vektormennyiség.

Képlettel: v=s:t =s/t, ahol s az Ut és t az Ut megtételéhez
szukséges id6, vagyis a sebességet ugy szamitjuk ki, hogy az
utat elosztjuk a megtételéhez sztikséges idbvel.



Néhany sebesség:

gyalogos: 1,1 m/s—1,7 m/s vagy 4 km/h — 6 km/h
kerékpar: 4 m/s—9 m/s vagy 14 km/h — 33 km/h
fecske: 20 m/s — 50 m/s vagy 72 km/h — 180 km/h
gépkocsi: 20 m/s vagy 72 km/h.

pl.:

1. A személyautd egyenletes mozgasdnak sebessége 20 m/s.
Fejezzlk ki ezt a sebességet km/h-ban!

2. Mennyi az autd sebessége, ha 5 s alatt 115 m-t tesz meg?



Egyenletes mozgas utja
(Draha rovnomerného pohybu)

Egyenletes mozgasnal az ut egyenesen aranyos a
megtételéhez sziikséges id6vel. Ha v a mozgo test
sebessége és t ideig mozog a test, akkor a megtett ut:
s=wt

pl.: A kerékparos sebessége 20 km/h. Mekkora utat
tesz meg a kerékparos 30 perc alatt?

km/h — val szamolva:
s=v.t=20km/h.0,5h =10 km

m/s — mal szamolva:
s=v.t=20:3,6m/s.30.60s=10000m =10 km



Valtozo mozgas atlagsebessége
(Priemerna rychlost premenlivého pohybu)

A testek sebessége pillanatrdl pillanatra valtozhat. Pl. a vonat
hol gyorsabban, hol lassabban halad, az allomashelyen meg is
allhat.

Ha a megtett utat elosztjuk az indulas és a megérkezés kozott
eltelt id6vel, akkor atlagsebességet kapunk. Az atlagsebesség
ismeretében nem tudjuk, hogy utkézben mikor hogyan mozog
a test. Lehet, hogy all, gyorsul, lassul, de egyenletesen is
mozoghat.

A szabadesés egyenletesen valtozo mozgads. A szabadesés
sebessége masodpercrél-masodpercre ugyanakkora értékkel,
10 m/s-al (pontosabban 9,81 m/s-al) novekszik.

A sebesség valtozasat gyorsulasnak nevezzik. A szabadon esé
test gyorsuldsa 10 m/s (vagy 9,81 m/s) masodpercenként.
Gravitacios gyorsulasnak ill. nehézségi gyorsulasnak is hivjuk.




Feladatok (Priklady)

A metro szerelvénye egyenletes mozgassal mozogva 10 s alatt 50
m utat tesz meg. Mennyi ekkor a sebessége?

Egy solyom a 2 km-es utat 180 s alatt tette meg. Mennyi az
atlagsebessége?

Szegedrdl 6 6ra 25 perckor indulé gyorsvonat 8 ora 50 perckor
érkezik Budapestre. A megtett Ut 196 km. Mennyi a gyorsvonat
atlagsebessege?

Egy kerékparos atlagsebessége 20 km/h. Egy futd 10 s alatt tesz
meg 100 m utat. Melyiknek nagyobb az atlagsebessége?

Mekkora utat tesz meg 5 s alatt egy sas, ha 72 km/h sebességgel
repul?

Egy fecske atlagsebessége 25 m/s. Mennyi utat tesz meg 1 perc
alatt?

Egy autd atlagsebessége 54 km/h. Mennyi id6 alatt tesz meg egy
108 km-es utat?

Egy orkdn atlagsebessége 40 m/s. Mennyi id6 alatt tesz meg egy
480 km-es utszakaszt?



Munkavégzés a test athelyezésekor

(Konanie prace pri premiestnovani telesa)

Munkavégzésre akkor keril sor, ha a test helyzete er6 hatasara
megvaltozik. A munka az er6 és az erd iranyaban torténd
elmozdulas szorzata: W = F.s, ahol F az er6 és s az elmozdulas.

A munka fizikai mennyiség, jele: W, egysége: J (joule). James
Prescott Joule (1818-1889) angol fizikusrol nevezték el.

1J=1N.1m -1 joule munkat végziink, ha egy testet 1N erével 1m
uton az erd iranyaban elmozditjuk.

A munka tovabbi egységei: 1kJ=1000)
1 MJ=1000kJ=1000000]J

Egy 16 300 N er6vel 100 m tavolsagra vontat egy fatorzset.
Mekkora munkat végez?

Mekkora erbvel tolta az asztalos a gyalut, ha 50 cm-es uton 30 J
munkat vegzett?

Egy traktor 25 000 N er6vel huzta az ekét. Milyen hosszu uton
végzett 500 k) munkat?



Teljesitmeny
(Vykon)
A teljesitményt ugy szamitjuk ki, hogy a W munkat elosztjuk a
munkavégzés t idejével: P = W:t = W/t

A teljesitmény fizikai mennyiség, jele: P, egysége: W (watt).
James Watt (1736-1819) angol technikusrol nevezték el.

A gép teljesitménye 1 watt, ha 1 s alatt 1 joule munkat végez.
A teljesitmény tovabbi egységei:

1 kW =1 000 Watt

1 MW =1 000 kW =1 000 000 Watt

116er6 =1 LE = 735,5 Watt

1 kilowattora = 1 kWh =3 600 000 J.

Ha ismert egy test egyenletes mozgasanak a sebessége, akkor
a teljesitménye: P = W:t = F.s:t

Mivel s:it =v, ezért: P = Fv =m.g.v, ahol m a test tomege.



Feladatok (Priklady)

Egy replil6gép felemelkedése kozben 10 s alatt 2 MJ a végzett munka.
Mennyi a gép teljesitménye?
A felvoné motorja az 1 tonna tomeg(l terhet 5 m uton fliggdblegesen felfelé,

egyenletes mozgassal, 10 s alatt emelte fel. Mekkora munkat végzett a
felvond motorja? Mekkora volt a felvond motorjanak a teljesitménye?

Mekkora munkat végziink, ha az 5 kg tomeg( téglat egyenletes mozgassal,
fuggblegesen 1 m uton felemeljik? Mekkora a teljesitmény, ha a
munkavégzés 2 s-ig tartott?

A teherauto orszaguton 15 percig haladt. Motorjanak teljesitménye 120
kW. Mekkora munkat végez a motor?

A villanymotor a felvono 380 kg tomeg( kabinjat egyenletes mozgassal 3
m/s sebességgel emeli. Mekkora a teljesitménye?

Egy személygépkocsi haladasa kozben a teljesitmény 20kW. Mennyi a
végzett munka fél perc alatt?

Mennyi id6 alatt végez egy gép 3,2 k) munkat, ha teljesitménye 800 Watt?

Mennyi a motor hatasfoka, ha egy autd egyenes vonalu egyenletes
mozgast végez. A huzderd 1200 N. A 20 km Uton elégetett benzin tomege
1,6 kg. A benzin égéshdje 48 000 kJ/kg.



A test mozgasi energiaja

(Pohybova energia telesa)

A mozgasban levd test mozgasi energiaval rendelkezik. A test
mozgasi energiaja a test sebességetdl es tomegétdl fugg:

E. =%.m.v.v=%.m.v?(mozgasi = kinetikus energia)
A nyugalomban levd test (v=0) mozgasi energiaja nulla.

Egy colopverd kos tomege 0,5 tonna. Mekkora a mozgasi
energiaja, ha 40 m/s sebességgel csapddik a colopre?

Mekkora mozgasi energiaval rendelkezik a 3 t tomegl auto,
ha sebessége 10 m/s?

Mekkora mozgasi energidja van az 1000 t tomeg(i 108 km/h
allando sebességgel szaguldd gyorsvonatnak?

Mekkora annak a testnek a tomege, amely ha 36 km/h
sebességgel halad, mozgasi energiaja 1 kJ?

Egy 5 kg tomegl bbérlabda mozgasi energiaja 15 J. Mekkora
ebben a pillanatban a sebessége?



A test helyzeti energiaja

(Polohova energia telesa)
A Fold gravitacios mez6jében a test helyzeti energiaval

rendelkezik. A Fold felszinéhez képest h magassagba emelt m
tdmegd test helyzeti energiaja: E, = m.g.h (helyzeti =
potencialis energia)

A Fold felszinén (h=0) a helyzeti energia nulla.

Mekkora munkat végez a g6z, mikdzben a 6 tonnas
kalapacsot 1,5 m magasra emeli fel?

Mekkora munkat végez az a 65 kg tomegl ember, aki egy 12
kg-os ruhaskosarral felmegy a 4 m magas padlasra?

Mennyi munkat végez az a sulyemeld, aki az 1700 N sulyu
terhet 200 cm magasra emeli?

Egy zsilipen 150 m?3 viz folyik le 3 m mélységbe. Mekkora a
munkavégzés?

Milyen magasra lehet felszivattyuzni 60 | vizet 180 kJ
munkaval?



Az energia megmaradasanak a toérvénye
(Zakon zachovania energie)

A munkat végz6 test energiaja csokken (pl.ember).
Annak a testnek viszont, amelyen munkat végeznek,
novekszik az energidja (pl.felemelt test).

Munkavegzéskor az egyik test atadja energiajat
a masik testnek. Az elvégzett munka atalakul a test
mozgasi energiajava, ez pedig helyzeti energiava.

Ha mechanikai energia vesztesége nem kovetkezik
be, akkor a helyzeti (potencialis) energia és a mozgasi
(kinetikai) energia dsszege allandd. Ez a mechanikai
energia megmaradasanak a térvénye, pl. az
ingamozgas (E,+ E_ =m.g.h +% . m.vZ=allando ).




A test belsé energiaja

(Vnutorna energia telesa)
Minden test részecskékbdl épul fel. Ezek a részecskék
allandé mozgasban vannak. Ha a testeket melegitjiik
(a test hGmérséklete nd), akkor a részecskék mozgasa
megeélénkul és a test belsd energiaja is nd.

Hbatadas soran amennyivel csokken az egyik test
belsd energiaja, a masiké ugyanannyival n6. A
folyamat addig tart, amig a két test hdmérséklete ki
nem egyenlitédik.

pl. a kovacs az izz6 vasdarabot vizbe dobva hiti le, a
viz felmelegszik, a vas leh(l — a viz belsé energiaja n6,
a vaseé csokken.

A test belsé energiaja nem lehet nullal




Energia a természetben
(Energia v prirode)

Legnagyobb energiaforrasunk a Nap. A Nap egy gazgobmb, amely
4,6 milliard évvel ezel6tt keletkezett. A Nap f6leg hidrogénbdl és
héliumbdl all. Kozepében hatalmas nyomas és 15 millié Celsius-
fok h6meérséklet van. A hidrogénatomok egyesulnek, hélium
keletkezik és nagy mennyiségli energia szabadul fel. Az energia
30%-a a légkor felszinétdl visszaverddik, 17%-at a légkor elnyeli. A
kontinensek és a tengerek felmelegitésére a Nap energiajanak
47%-a forditodik. A Foldre bees6 napenergia a ndovények és az
élélények életének alapfeltétele. A napenergia hatassal van az
idGjarasra és az éghajlatra is.

A napenergia az alapja az 6sszes megujulo energiaforrasnak a
Foldon, pl. a napkollektorok, amelyek elnyelik a sugarzast és hévé
alakitjak at. A napkollektorokkal a meleg vizhez sziikséges energia
60 — 70%-at, a fités 30 — 40%-at lehet megtakaritani. El6Gnye,
hogy kimerithetetlen forras, hatranya, hogy fligg az idGjarastol.




Asztronomiai alapismeretek

Az elsb kulturnépek a babiloniak, egyiptomialk,
indiaiak sok-sok csillagaszati megfigyelést végeztek.
Az id6 szamitasanak kifejlesztéséhez kellettek ezek a
megfigyelések.

Jelent8s elmélet a Foldrél, mint gombrdl és
a vilagmindenség végtelenségérdl az i.e. 2. szazadban
keletkezett.

Ko6zép-Amerikaban a mayak mari.e. 3400 évvel
megfigyelték és leirtak a napfogyatkozas jelenségét.

A bolygdmozgas a gorogok alkotasa. Ptolemaios (i.sz.
90-120) nézete a foldkdzéppontu (geocentrikus)
nézet volt. Ez a felfogas egészen Kopernikuszig
maradt fenn. Kopernikuszig minden tudomanyos
kutatast megtiltottak, ez a tudomany szamara a sotét
kdzépkor volt. Ennek lett aldozata, martirja Jordano
Bruno, akit maglyahalallal blintettek.




Fordulatot Kopernikusz (1473-1543) elmélete hozott,
melyet napkdzéppontu (heliocentrikus) rendszernek
nevezlnk. A bolygdk mozgasanak megoldasat
Johannes Kepler (1570-1630) torvényei hoztak meg.
Galileo Galilei (1564-1642) fedezte fel a tavcsovet.
Newton (1643-1725) alkotta meg a gravitacios
torvényt.

Csillagvizsgalok épiultek Parizsban, Berlinben. RGmer
(1644-1710) a fény sebességét hatarozta meg.

A radiocsillagaszat segitségével 1931-ben észlelték

a Tejutrendszer kozepébdl (30 000 fényév) jovo
jeleket. 1946 ota pontosan meg tudjak hatarozni

a radiohullamokat kibocsato objektumokat, pl.

a kvazarokat és a pulzarokat: ezek csillagok és
egitestek.




A vilaglr fejlGdése és felépitése
A Vilagmindenség egy hatalmas robbanassal
keletkezett, valamikor 15 milliard évvel ezel6tt (Big-
Bang = Nagy Robbanas). A Vilagegyetem minden
anyaga egy kis pontba srlsodott dssze, ez felrobbant,
tagulni és hilni kezdett. Az anyagrészecskék egyestulése
utan megjelentek az elektronok, protonok, neutronok.
Létrejott a hidrogén és a hélium. A Vilagegyetem
tovabb tagult és tovabb hilt. Kialakultak az els6
galaxisok, kés6bb a Napunk és a Foldunk.

A csillagok a galaxisokban levd por és gazfelh6kbol
alakultak ki. A gazfelh6 osszes(rlisodik, 6sszehuzodik. A
nyomas, a hGmeérséklet novekszik. A h6meérseklet
elérheti a 10-15 millios h6fokot. Megindul a magfuzid
és uj csillag keletkezik. Egyszerre tobb csillag is
keletkezhet. Ezeket csillagha mazoknak nevezzik. A
csillag ezt kdvet6en egyensulyi helyzetbe kerdil.
Eletének nagy részét ebben az allapotban éli a csillag.




A csillagok fénye kiulonbo6z4: kékes, sargas, voros.
Ennek az az oka, hogy a csillagok kilonb6z6 koruak.

A csillag életének hossza attol fligg, hogy mekkora a
tomege. A nagy tomegl csillagoknak nagy az
energiatermelése. A nagy hidrogénfogyasztas miatt
alig élnek néhany millié évnél tovabb. A kozepes
tomegd csillag, mint a Nap, joval tovabb él.

ld6vel megkezdbdik a csillag haldoklasa. Megszinik
az energiatermelése, a gravitacio 6sszehuzodast
okoz. A csillag ujbadl felmelegszik, beindul a hélium
égése. A hidrogén kitagul és oriasira novekszik. A
csillag szine voros lesz. Az ilyen csillag a voros orias.
Napunk kb. 5 milliard év mulva lehet ilyen.




A Nap latszolagos mozgasa, a Galaxisok

A Foldon ugy tlnik, hogy az égitestek az égbolton
lassan, de egy iranyban elfordulnak. A forgas korpalya
mentén torténik. Az égitestek latszolagos mozgasat a
Fold tengely-korili mozgasa okozza. Kulonb6z6
évszakokban az égbolton mas és mas égitestek
jelennek meg. Egy csillag, a Sarkcsillag allva marad. A
Sarkcsillag kornyezetében levé csillagok allanddan a
latohatar felett maradnak.

Minden év junius 22. - én hosszuak a nappalok,
rovidek az éjszakak. December 22. - én rovidek a
nappalok, hosszuak az éjszakak. Marcius 21. - én,
illetve szeptember 23. - an a nappalok és az éjszakak
egyenldek.

Az égbolt csillagai, a Nap és a tébbi égitest a
Vilagegyetem részei. A Nap egy égitestekbdl allé
rendszernek, a Naprendszernek kézpontja.




A Naprendszer pedig mintegy 100 milliard csillagbol
allé Tejutrendszernek (Galaxisnak) a része. A
Vilagegyetem (Univerzum) tobb mint 1 milliard
galaxisbal all.

A Vilagegyetemben torténd tavolsagok mérésére a
csillagaszati egységet — 150 millié km és a fényévet —
10 billio km hasznaljak. 1 fényév az a km-ben
kifejezett tavolsag, melyet a fény 1 év alatt tesz meg.

A Nap évi latszélagos mozgasa mentén elhelyezkedd
csillagokat 12 teriletre tagoltak. Ezekbdl lettek az
allatovi csillagképek: vizontd, halak, kos, bika, ikrek,
rak, oroszlan, sz(z, mérleg, skorpio, nyilas, bak. Egy
csillagkéepben a Nap egy honapig tartozkodik.




Naprendszerink

A Naphoz égitestek, bolygok kotédnek, mert a Nap
vonzza Oket. A bolygok a Nap korul ellipszis alaku palyan
mozognak. A bolygdk egymashoz viszonyitott nagysaga
tobb esetben nagy eltérést mutat.

A Tejutrendszernek az a része, ahol a Nap vonzasa
érvényesull, Naprendszernek nevezzik. E gomb alaku tér
sugara kb. 2 fényév. A Nap a bolygoival egyltt

a Tejutrendszer kdzéppontja koril kering. A keringési id6
230 millio év. Sajat tengelye korul a Naprendszer 30-34
nap alatt fordul meg.

A Nap kdzponti helyzet( égitest, sarga szin(, gaz-
halmazallapotu csillag. Fényét, hbjét, sugarzasait sajat
energiatermelése biztositja. Energiatermeléset

a hidrogénnak héliumma valo6 atalakulasa adja. Tomege
1,99.1039- on kg, atlagos sirlsége 1,44 g/cm3,
hémeérséklete 1 millié Celsius-foktdl 20 millié Celsius-
fokig terjed.




A Nap magjaban masodpercenként 500 millio tonna

hidrogén alakul at héliumma. A Nap a Naprendszerének
az energiaszukségletét még tobb milliard évre tudja
biztositani.

A Naprendszer kozéppontjaban elhelyezked6 Nap
gravitacios hatasa kovetkeztében kilonb6z6 égitesteket,
bolygdkat ellipszispalyara kényszerit. Erre a felfedezésre
Kopernikusz és Kepler jott ra. A Fold is a Nap korul korhoz
kozelitd ellipszis alaku palyan mozog.

Newton jott ra arra, hogy mi az az er6, amely az
égitesteket korpalyara kényszeriti:




Ez Newton gravitacios torvénye: minden test minden
testet vonz és a vonzoerd egyenesen aranyos

a tomegek nagysagaval és forditottan aranyos

a tavolsaguk negyzetével.

A Naprendszerben 8 (9) nagy, illetve kb. 100 000
kisbolygd talalhato. A nagybolygdk Naptdl tavolodva
a kovetkez6k: Merkur, Vénusz, Fold, Mars, Jupiter,
Szaturnusz, Uranusz, Neptunusz (Pluto).

Fold tipusu, bels6 vagy k6zet bolygdk: Merkdr,
Vénusz, Fold, Mars. Kis méretliek, nagy sirlségliek
és nehéz elemeket tartalmaznak.

Jupiter tipusu, kilsé vagy gazorias bolygok: Jupiter,
Szaturnusz, Uranusz, Neptunusz. Nagy méret, kis
slrliség és konnyl elemek jelenléte jellemzi Gket.




A Fold a mi lakéhelylink. Nagysaga kb. egyenld a
Vénuszéval illetve a Marséval. A Fold atlagos
strlisége 5,52 g/cm?3, felszini rétegeinek sdriisége 2,5
g/cm?3. Forog a sajat tengelye koriil. Forgastengelye
az Eszaki és a Déli sarkat 6sszekotd egyenes. 23 ora
56 perc 46 masodperc alatt fordul meg a tengelye
koral. A forgas iranya nyugatrol kelet felé mutat. A
Fold a Nap korul is kering. Korpalyajan 1 év alatt
halad végig. Bolygdnkat a karos sugarzastol az
ozonréteg és a magneses mez0 véedi.

A Fold kisérd égiteste a Hold. Vizet nem tartalmaz,
légkore nincs. A Foldet 27,3 nap alatt keruli meg. 2
ujhold kozott 29,5 nap telik el. A Hold térképe
tengereket, fennsikokat és kratereket abrazol. A Hold
képz6dmeényeit tuddsokral, irokradl, hires
zeneszerzOkrél nevezték el: Archimeédes, Curie,
Bartok...




