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4. Előadás (2024.10.03.)



1. zárthelyi dolgozat 

2024. október 31.

14.00-től az előadás helyszínén, minden 3. sor kimarad, a többiben 

minden 2. szék foglalható el

14.00 – 14.40 A – L betűvel kezdődő vezetéknevű hallgatók

14.40 – 15.20  M – Zs betűvel kezdődő vezetéknevű hallgatók írnak

A terem befogadó-képessége az adott ültetési rendnél kb. 60 fő.

Személyazonosságát igazoló okmányt mindenki hozzon magával!



E Ö T V Ö S   L O R Á N D   F I Z I K A V E R S E N Y

az idén érettségizetteknek 

és középiskolásoknak

Időpontja:   2024. október 11-én (pénteken) 

                    15.00 – 20.00  óra

Helye: Miskolci Egyetem, Fizikai Tanszék 

          A/1. épület, III. emelet
BÁRMILYEN SEGÉDESZKÖZ HASZNÁLHATÓ (TELEFON AZÉRT 

NEM)!

Megjelenés 14 óra 50 percig a Tanszék előtt. 

Személyazonosságát igazoló okmányt mindenki hozzon magával!



A Newton-inga



Newton mozgástörvényei:

1. A magára hagyott test megtartja mozgásállapotát (inerciarendszer).

2. A mozgásmennyiség (időegység alatti) megváltozása arányos a ható 

erővel és annak irányában megy végbe.

erő = tömeg × gyorsulás

3. Kölcsönhatás során a kölcsönható két test egymásra egyforma 

nagyságú, de ellentétes irányú erővel hat.

4. Ha egy test több kölcsönhatásban is részt vesz, a kölcsönhatásokat 

jellemző erőket vektor módjára kell összegezni.

Ԧ𝐹12 = − Ԧ𝐹21

Ԧ𝐹𝑒 = Ԧ𝐹

ሶԦ𝑝 = Ԧ𝐹, 𝑚 ሷԦ𝑟 = Ԧ𝐹
Δ Ԧ𝑝

Δ𝑡
= Ԧ𝐹, 𝑚 Ԧ𝑎 = Ԧ𝐹

ℎ𝑎 Ԧ𝐹 = 0, 𝑎𝑘𝑘𝑜𝑟 Ԧ𝑣 = á𝑙Ԧ𝑙

Ismétlés



A tudománytörténet 

legnagyobb könyve (talán 

az egyetemes emberi 

történeté is)

A természetfilozófia 

matematikai elvei:

„A Kopernikusz-féle 

hipotézis Kepler által 

adott változatának 

matematikai bizonyítása”



A Principia két oldala Newton 3 axiómájával



Az egyetemes gravitáció törvénye

Bármely két test között a testeket összekötő egyenes irányában 

gravitációs vonzóerő ébred. A gravitációs vonzóerő egyenesen arányos a 

két test tömegének szorzatával és fordítva arányos a köztük lévő távolság 

négyzetével.

Ezt a törvényt sokan támadták a „távolba ható erő” miatt. (Egy kicsit 

emlékeztet a tárgyak arisztotelészi természetes állapotba vágyódására.)

Ma már tudjuk, hogy az erőtér az anyag egyik formája – ha nem az 

egyetlen.

Segítségével azonban a bolygómozgás törvényei levezethetők. A 

csillagászok több évezredes vágya teljesült – egyszerű törvényekkel 

tökéletesen pontos pályák számíthatók.

A földi és égi fizika egyesítése befejeződött!!!

Ԧ𝐹 = −𝛾
𝑚1𝑚2

𝑟2
Ԧ𝑒𝑟



Ezt a törvényt Kepler harmadik törvénye alapján találta meg. 
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Johannes Kepler

Weil der Stadt, 1571 –

Regensburg,1630) 

http://hu.wikipedia.org/w/index.php?title=Weil_der_Stadt&action=edit&redlink=1
http://hu.wikipedia.org/wiki/1571
http://hu.wikipedia.org/wiki/Regensburg
http://hu.wikipedia.org/wiki/1630


Az alábbiak közül melyik nem jellemzi a newtoni dinamikát?

a) a magára hagyott test megtartja mozgásállapotát

b) a mozgásállapot fenntartásához erőre van szükség

c) a lendület idő egység alatti megváltozása arányos az erővel

d) az erőket vektor módjára kell összegezni

A Princípia-ban mivel nem foglalkozott Newton?

a) tömegpontok dinamikája

b) atomelmélet

c) általános tömegvonzás

d) bolygópályák levezetése



Ismétlés





„Egyebek”

Differenciál és integrál számítás 

(Newton és Leibniz elsőbbségi 

vitája)

Newton optikája

Newton filozófiája



Newton filozófiai jelentősége:

1. Megfogalmazta és évszázadokra meghatározta a természettudomány 

kutatási módszerét: a mozgásjelenségekből megvizsgálni a természet erőit 

és aztán ezekből az erőkből levezetni a többi jelenséget. Minden jelenség 

magyarázatát a mechanikára akarja visszavezetni: mechanisztikus 

világkép.

2. Kitűzte a természettudományos kutatás alapvető célját: azokat az 

állításokat, amelyekre a jelenségekből általános indukcióval 

következtettünk mindaddig érvényesnek tekintjük, amíg olyan 

jelenségekkel nem találkozunk amelyek segítségével pontosíthatjuk őket. A 

kísérletek eredményeit az elmélet nem írhatja felül, az elmélet szépsége 

kevésbé fontos, mint az igazsága.

3. Egységes koherens világképet adott: az abszolút tér és idő koncepciója. 

Abszolút tér: az álló csillagokhoz rögzített koordináta rendszer. Abszolút 

idő: az idő minden rendszerben ugyanúgy telik. Relativitáselmélet óta 

tudjuk, hogy abszolút tér és idő nem létezik. 



Melyik tudományterületen nem ért el Newton jelentős eredményeket?

a) általános gravitáció

b) differenciál- és  integrálszámítás

c) fizikai ingák lengésideje

d) optika

Melyik eseményt tekintjük az égi és földi mozgástörvények 

egyesítésének?

a) a Kopernikuszi fordulatot

b) a Galilei-pert

c) a Princípia megjelenését

d) az általános relativitáselmélet megalkotását



A klasszikus fizika kiteljesedése

A fény természete

1. Descartes elmélete: a mindenséget kitöltő 

finom anyagrészek örvényléséből adódó 

nyomás.

butaság

2. Huygens elmélete: az éterrészecskék 

rugalmas rezgéseinek tovaterjedése, tehát 

mozgásállapot terjedése.

részben igaz, de éter nincs

3. Newton elmélete: a fény részecskékből 

(korpuszkula) áll, amelyek az üres térben is 

haladhatnak. 

ez áll legközelebb az igazsághoz: foton



Huygens elmélete: a fény az éterrészecskék rugalmas 

rezgéseinek tovaterjedése. 

A kialakult hullámfelület minden pontjából elemi gömbhullámok 

indulnak, ezek burkolója az új hullámfelület. 

Nem lehet részecske, mert az egymást keresztező fénysugarak nem 

zavarják egymást. 

Nála a fény longitudinális hullám, de közegben a lassúbb. 



Newton eredeti célja: a távcső 

színhibájának vizsgálata. 

Téves következtetése: 

a lencséknél a színhibák nem 

küszöbölhetők ki, ezért tükrös 

távcsövet épített

Valójában többféle üvegből 

készített kombinált lencsékkel 

kiküszöbölhetők a színhibák



A világ legnagyobb távcsöve 

tükrös. Ez La Palma szigetén 

egy 2400 méteres 

hegycsúcson kapott helyet. A 

10,4 méter átmérőjű tükör 

felülete 6 négyzetméterrel 

haladja meg az eddigi 

csúcstartó, 10 méteres Keck-

tükrök felületét. Maga a tükör 

36 darab hatszögletű 

szegmensből áll, amelyek 

együttesen az eddig 

elkészített legnagyobb, és a 

legpontosabban megmunkált 

felületet formálják. 

A szegmensek megfelelő helyzetben tartásáról kifinomult vezérlőrendszer 

gondoskodik, amely a rendkívüli pontosságú érzékelők adataira 

támaszkodva a tükörfelületeket még a távcső mozgatása közben is a 

megfelelő helyzetben tartja, mintha egyetlen egybefüggő, hatalmas 

felületet alkotnának.



Helyes eredményei:

1. a fehér fény összetett 

2. a spektrumszínek tovább nem bonthatók 

3. a spektrumszínek helyes arányú 

összekeverésével ismét előáll a fehér szín

4. a törésmutató függvénye a színnek



Newton-féle színes gyűrűk:

sík lapra helyezett domború lencse → 

vékonyréteg interferencia

Következtetése: a fény korpuszkuláris 

ugyan, de van térbeli (színfüggő) 

periodicitása (fit és non fit állapotok) 

és van polarizációja



Mi volt Newton elképzelése a fényről?

a) a mindenséget kitöltő anyag örvénylése

b) az éterrészecskék rugalmas rezgései

c) korpuszkulákból áll, amelyek az üres térben is haladhatnak

d) elektromágneses hullám

Melyik optikai megállapítás nem Newtontól származik?

a) a fehér fény összetett

b) a törésmutató függvénye a színnek

c) a fény transzverzális hullám

d) a spektrum színek tovább nem bonthatók



Matematikai eredmények:

koordináta geometria:
Fermat és Descartes

differenciál és integrál számítás:

igen jelentős előzmények: Kepler, Fermat, 

Pascal (pl. kül. görbék alatti területek 

meghat.)

Az elmélet kidolgozói: 

Newton   

(fluens→fluxió)

és

Leibniz  

(infinitezimális számítás)

(a tudománytörténet egyik legrondább 

elsőbbségi vitája)

𝑥
.
, 𝑥′

𝑑𝑥

𝑑𝑡
, න𝑣𝑑𝑡



„…úgy látom magamat, mint egy kisgyereket, aki a tenger partján játszadozik 

és abban leli örömét, hogy néha-néha … egy csinosabb kagylót talál, 

miközben az igazság nagy óceánja még kikutatlanul terül el előtte.”





Az eleven erő 

(=energia) 

megmaradásának 

első kimondója



A mechanika továbbfejlődésének két útja:

1. Newton gondolatainak közvetlen továbbfejlesztése: 

Newton törvényei tömegpontokra igazak.

A tömegpontrendszerek, 

merev testek, 

deformálható testek, 

folyadékok mechanikájának kidolgozása a 

XVIII. századi követőkre várt.

Legnagyobbak: a Bernoulliak

és Euler ( analitikus mechanika). 
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Hidrodinamikai 

Euler-egyenlet

Kontinuitási 

egyenlet

1707



Néhány eredménye:

Első publikált bizonyítását adta Fermat állításának: minden 4k+1 alakú prímszám két 

négyzetszám összege. 

Ő jelölte először π-vel a kör kerületének és átmérőjének arányát, e-vel az (1+ 1/n)n sorozat 

határértékét. 

Levezette az eiπ = − 1 egyenlőséget. 

Az analitikus geometria keretében szinte egymaga megalkotta a ma használatos 

trigonometriát. 

Síkgeometriában felfedezte és a nevét viseli a háromszög Euler-egyenese (1744).

Bizonyította a róla elnevezett Euler-tételt, 

mely összefüggést ad egy poliéder 

csúcsainak, éleinek és lapjainak száma 

között (1744). 

Elsőként haladta meg a kúpszeletek 

tárgyalása során Apollóniosz eredményeit. 



A gráfelmélet nyitányát jelenti a 

königsbergi hidak általa megoldott 

problémája. 

Megoldotta a karcsú rudak rugalmas 

kihajlásának problémáját. 

A hidrodinamikát ma is az ő 

felfogásában tárgyalják. 

Az örvényszivattyúk és turbinák 

méretezését ma is az Euler-

turbinaegyenlet szerint végzik. 

A pörgettyűmozgást az Euler-féle 

kinetikai egyenletek segítségével 

vizsgálta. 

Mai tudásunk szerint „publikációs listája” 866 írásművet tartalmaz. Halálakor 

csak 560 megjelent műve volt, a többi akkor kiadás alatt volt. 61 kéziratot 

halála után 60 évvel találtak meg.



Melyik nem Euler eredménye?

a) kontinuitási egyenlet

b) a hidrodinamika alapegyenlete

c) tömegpontok kinematikája

d) a pörgettyűmozgás egyenletei

A newtoni elméletek továbbfejlesztésében az alábbiak közül ki nem vett 

részt?

a) Euler

b) Bernoulli

c) Huygens 

d) Lagrange



2. Új mechanikai elvek felállítása (az empíria csökkentésének igénye) 

Az ókortól ismert az egyensúlyban érvényes virtuális munka elve:

A szabaderők virtuális munkája zérus 

(tetszőleges virtuális elmozdulásokra)

D’Alembert elve:

Az „elveszett erő” virtuális munkája zérus 

→ a dinamika formai visszavezetése sztatikára.

Maupertius elve: a legkisebb hatás elve (a Fermat-elv analógiájára)

Lagrange: a variációs elvek alkalmazása kényszermozgásokra.

Ԧ𝐹𝛿 Ԧ𝑟 = 0

( Ԧ𝐹 − 𝑚 Ԧ𝑎)𝛿 Ԧ𝑟 = 0

න𝑚 Ԧ𝑣𝑑Ԧ𝑟 = min





Párosítsuk össze a fizikusokat és eredményesen művelt 

tudományterületüket!

1. hidrodinamika

2. a dinamika formai visszavezetése sztatikára

3. pörgettyűk mozgása

4. analitikus mechanika

a) Bernoulli

b) Euler

c) Lagrange

d) D’Alembert

a b c d

1 X

2 X

3 X

4 X



A XVIII. század a fény évszázada, az ész évszázada.

A tudományos elméleteket már nem kell az egyházzal és az ókori 

filozófiával „egyeztetni”. 

„Arisztotelész és az inkvizíció már erőtlen.” 

„ A felvilágosodás az ember kilépése önhibájából fakadt 

kiskorúságából” (Kant)

A felvilágosodás „bibliája” a nagy francia Enciklopédia.

Tudomány, művészet és mesterségek egyenrangúak benne. 

1751. →  1. kötet

1757. →  7. kötet

1762. → 17. kötet (részben titokban)

1772. → 35. kötet





Kvalitatív elektrosztatika
Az alapjelenségeket már az ókori görögök is ismerték, tőlük jött az 

elnevezés.  Borostyán – elektron, mágneskő – magnetit

Első jelentős középkori tudós: Gilbert (1544-1603) – iránytű elmélet, új 

elektromos anyagok. 

Gray (1666-1736): az elektromosság Musschenbroek: 

zsinegen több száz méterre is elvezethető,  a leideni palack

kétfolyadékos elektromosság.



Leideni palackok a 

bécsi Műszaki 

Múzeumban



Franklin (1706-1790): az első amerikai 

tudós

• a villám is elektromosság

• csúcshatás, villámhárító

• egyfolyadékos elektromosság 



Kvantitatív elektrosztatika: 

Coulomb és Cavendish: a torziós mérleg

A Coulomb-törvény

Alakja hasonlít a gravitációs törvényre

Korábban már mások is felfedezték, de a 

részletes vizsgálatokat Coulomb 

végezte el.

Cavendish (1731-1810) szintén precízen 

megmérte, de ezt nem publikálta, őt 

„fontosabb dolgok” érdekelték: a 

gravitációs állandó és a Föld tömege és 

átlagsűrűsége.

Érdekesség: „műszere” az áramütés 

erőssége.

Ԧ𝐹 = 𝑘
𝑄1𝑄2
𝑟2

Ԧ𝑒𝑟

Cavendish torziós ingája





Eredményei:

•Kémia:

a víz kémiai értelemben nem elem, hanem a 

hidrogén égésterméke, a levegő oxigén és 

nitrogén keveréke (1766)

•Elektromosságtan (nem publikálta)

Több mint egy évszázad elteltével James 

Clerk Maxwell vizsgálta át Cavendish 

hagyatékát és bukkant rá felfedezéseire, 

amelyeket azonban időközben mások is 

felismertek, így ma az ő nevükhöz kötjük a 

jelenségeket: feszültség, áramerősség, 

kapacitás, Ohm-törvény, Coulomb-törvény

•Gravitáció: torziós ingával igazolta Newton 

gravitációs törvényét, megmérte a Föld 

tömegét és átlagsűrűségét, amit 5,48 g/cm³-

nek talált (1798). A ma elfogadott érték 

szerint a Föld közepes sűrűsége 5,52 g/cm³.  

Cavendish (1731-1810)



Ki fedezte fel a ponttöltések közötti erőhatás törvényét?

a) Huygens és Newton

b) Newton és Gauss

c) Gauss és Coulomb

d) Coulomb és Cavendish

Melyik kísérleti eszközzel igazolták a Coulomb törvényt?

a) cikloidális inga

b) fonálinga

c) torziós inga

d) Eötvös-inga



Az elektrosztatika teljes 

kidolgozása: 

Laplace és Gauss. 



sírjára is ezt vésette.

Az elektrosztatika Gauss-törvénye ර

𝐴

𝐷𝑑 Ԧ𝐴 = 𝑄𝑉



Magyar vonatkozás:

Gauss azt is állította, hogy felfedezte a nem-euklideszi geometriák
lehetőségét, de sohasem publikálta. Ez a felfedezés jelentős paradigmaváltás 

volt a matematikában, mivel megszabadította a matematikusokat attól a 

tévhittől, hogy Euklidesz axiómáinak alkalmazása az egyetlen út a geometria 

következetessé és ellentmondásoktól mentessé tételére. Ezeken a 

geometriákon végzett kutatások vezettek többek között Albert Einstein 

relativitáselméletéhez, amely a világegyetemet nem-euklidesziként írja le. 

Barátja, Bolyai Farkas (akivel Gauss még diákként örök barátságot fogadott) 

éveken keresztül hiába próbálta bizonyítani a párhuzamossági axiómát 

Euklidesz többi geometriai axiómájából. 

Bolyai fia, Bolyai János 1829-ben fedezte fel a nem-euklideszi geometriát; a 

munkáit 1832-ben publikálta. Miután ezt látta Gauss, azt írta Bolyai 

Farkasnak: „Ezt dicsérni saját magam dicséretével járna. Mivel a munka teljes 

tartalma … szinte teljesen megegyezik saját gondolataimmal, amelyek az 

utolsó 30-35 évben lefoglalták az agyamat.” Ez a be nem bizonyított állítás 

nagy terhet helyezett Bolyai Jánossal való kapcsolatára, aki úgy gondolta, 

hogy Gauss ellopta az ő ötletét.



Párosítsuk össze a fizikusokat és a felfedezésüket!

1. A villámhárító felfedezése

2. Az áramok mágneses hatásának felfedezése

3. Az elektrosztatika törvényeinek megalkotása

4. A ponttöltések közötti erőhatás törvényének megalkotása

a) Gauss

b) Coulomb

c) Franklin

d) Ampere a b c d

1 X

2 X

3 X

4 X
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