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1. zarthelyi dolgozat

2024. oktober 31.

14.00-t6l az eléadas helyszinén, minden 3. sor kimarad, a tobbiben
minden 2. szék foglalhato el

14.00 — 14.40 A - L betivel kezdodo vezetéknevi hallgatok
14.40 — 15.20 M — Zs betliivel kezdbdo vezeteknevi hallgatok irnak

A terem befogadd-képessége az adott ultetési rendnél kb. 60 16.

Személyazonossagat igazolé okmanyt mindenki hozzon magaval!



EOTVOS LORAND FIZIKAVERSENY
az idén érettségizetteknek
és kozepiskolasoknak
Idopontja: 2024. oktober 11-én (pénteken)
15.00 — 20.00 ora
Helye: Miskolci Egyetem, Fizikai Tanszek

A/1. épulet, Ill. emelet
BARMILYEN SEGEDESZKOZ HASZNALHATO (TELEFON AZERT
NEM)!
Megjelenés 14 ora 50 percig a Tanszek el6tt.

Szemeélyazonossagat igazoldo okmanyt mindenki hozzon magaval!



A Newton-inga




Newton mozgastorvenyei:

1. Amagara hagyott test megtartja mozgasallapotat (inerciarendszer).
ha F =0, akkor v =4all

2. A mozgasmennyiség (idéegység alatti) megvaltozasa aranyos a hato
erOvel eés annak iranyaban megy vegbe.
Aﬁ _ F_). = F_> S - 3 =
A ma = p=F, mr=F

er0 = tomeg x gyorsulas

3. KolcsOnhatas soran a kolcsonhatd két test egymasra egyforma
nagysagu, de ellentétes iranyu erdvel hat.

Fip = —Fp

4. Ha egy test tobb kolcsonhatasban is részt vesz, a kolcsonhatasokat
jellemzé er6ket vektor modjara kell 0sszegezni.
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legnagyobb konyve (talan
az egyetemes emberi
torténete is)

A természetfilozéfia
matematikai elvei:

A Kopernikusz-féle
hipotézis Kepler altal
adott valtozatanak
matematikai bizonyitasa”
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A Principia két oldala Newton 3 axiomajaval



Az egyetemes gravitacio torvénye

Barmely két test kOzOtt a testeket 0sszekoto egyenes iranyaban
gravitacios vonzoer0 ebred. A gravitacios vonzoerd egyenesen aranyos a
két test tomegének szorzataval és forditva aranyos a koztuk 1évé tavolsag
négyzetevel. mym, ;
Tr

F=-—y 2

Ezt a torvényt sokan tamadtak a ,tavolba hat6 er6” miatt. (Egy kicsit
emlékeztet a targyak arisztotelészi természetes allapotba vagyddasara.)

Ma mar tudjuk, hogy az erétér az anyag egyik formaja — ha nem az
egyetlen.

Segitségével azonban a bolygdmozgas torvényei levezethetbk. A
csillagaszok tobb évezredes vagya teljesult — egyszer torvényekkel
tokéletesen pontos palyak szamithatok.

A foldi és égi fizika egyesitése befejez6dott!!!



Ezt a torvényt Kepler harmadik torvénye alapjan talalta meg.

2 2nR\* 1 , R
Fcp=mf=mT E=4nmﬁ

F, Ry (T,\
= —=—|=
F, R,\T

Konlor 3. toroe ,\*  (R)\
ep er o. orvenye Tl = Rl

Fi R (R [(R)\°
= —_— = — — = | —
F, R, \R, R,

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 alabbiak kozul melyik nem jellemzi a newtoni dinamikat?
a) a magara hagyott test megtartja mozgasallapotat
* a mozgasallapot fenntartasahoz erére van szukség
C) alenduletid6 egyseg alatti megvaltozasa aranyos az erdvel
d) az erbket vektor modjara kell 6sszegezni

A Principia-ban mivel nem foglalkozott Newton?

a) tomegpontok dinamikaja
@ atomelmélet

C) altalanos tomegvonzas
d) bolygopalyak levezetése



lsmétlés

eg/ jelensegek geomefrigra  bolygok forfenyer
nalifikus klasszikus
echanika mechanika
| , 1687
foldr mozgas - kvalitativ szabadeses ol o
torvenye Fizika
+ ~7870

on » » .
ho — caloricum — fermodinamiika

magnessey polaritds
villamos jelensegek Coulomb - torveny @
terelmelef
7864
feny szinek hulidmak kvantum-
e/me/et
anyag kemia

0.2—8 dbra
A fizikatérténet csomopontjai: a kiilénbézd jelenségesoportok kozotti kapesolat fel-

ismerésének idépontjai (Hund: Geschichte der physikalischen Begriffe nyoman)



mint istenseg, a termeszetes
Tokelefes utat jarja mozgasa varn
(Pdthagorasz) (Galiler)

/ 7 . iyt
vanzoero hat az dsszekoto egyenes
men’ten

/_’—_.:% (Newton)

R S
/ \\ // ST
/ TS - /

7 = /
77,17
/_{____,/////ll \\\\\ _-__-/
T A 74
/ s \ / /
S R
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/ . / \\ /
& .. A 2y
/(;Zdzgg;:sﬂ;zeaf;zﬂ é'/'VV/gggéek a Nap fomege a geometrias
mozgat/a strukturat valtoztalja meg

(Kepler) (Descartes) (Einstein)



3.7—15 dbra

A fizika torténetében el8szér jelenik meg a

mesterséges égitest gondolata és ma is érvé-
nyes elmélete -

,Egyebek”

Differencial és integral szamitas
(Newton és Leibniz els6bbségi
vitaja)

Newton optikaja

Newton filozofiaja



Newton filozéfiai jelentésége:

1. Megfogalmazta és évszazadokra meghatarozta a természettudomany
kutatasi modszerét: a mozgasjelensegekbdl megvizsgalni a természet erdit
és aztan ezekbdl az er6kbdl levezetni a tobbi jelenséget. Minden jelenseg
magyarazatat a mechanikara akarja visszavezetni: mechanisztikus
vilagkep.

2. Kitlzte a termeészettudomanyos kutatas alapveto céljat: azokat az
allitasokat, amelyekre a jelenségekbdl altalanos indukcioval
kovetkeztettunk mindaddig érvényesnek tekintjuk, amig olyan
jelenségekkel nem talalkozunk amelyek segitségével pontosithatjuk Oket. A
kisérletek eredményeit az elmélet nem irhatja felul, az elmélet szépsége
kevésbé fontos, mint az igazsaga.

3. [Egységes koherens vilagképet adott: az abszolut tér és ido koncepcigja.
Abszolut tér: az alloé csillagokhoz rogzitett koordinata rendszer. Abszolut
id6: az id0 minden rendszerben ugyanugy telik. Relativitaselmeélet ota
tudjuk, hogy abszolut tér és idé nem létezik.



Melyik tudomanyteruleten nem ért el Newton jelentés eredményeket?
a) altalanos gravitacio

differencial- és integralszamitas
fizikai ingak lengésideje

optika

Melyik eseményt tekintjuk az égi és foldi mozgastorvéenyek
egyesitésének?
a) a Kopernikuszi fordulatot

a Galilei-pert
a Principia megjelenését
az altalanos relativitaselmélet megalkotasat



A klasszikus fizika kiteljesedése

A fény természete

1. Descartes elmélete: a mindenséget kitoltd
finom anyagrészek orvénylésébdl adodo
nyomas.

butasag

2. Huygens elmélete: az éterrészecskek
rugalmas rezgéseinek tovaterjedése, tehat
mozgasallapot terjedése.

reszben igaz, de éter nincs

3. Newton elmélete: a fény részecskekbdl
(korpuszkula) all, amelyek az Ures térben is
haladhatnak.

ez all legkozelebb az igazsaghoz: foton

Descarfes

\
Nl \
R 4
= =
/ / ’ \\\\\ /
Huygens o
YOI CACLCIR e
New'ton
B _Ji/;/ Je) 5
A j\’—"_
/
4.1--17 dbra

Fényelméletek a XVIII. szizad elején



Huygens elmeélete: a fény az éterrészecskék rugalmas
rezgéseinek tovaterjedése.

A kialakult hullamfeltlet minden pontjabdl elemi gombhullamok
indulnak, ezek burkoldja az uj hullamfelllet.

Nem lehet részecske, mert az egymast keresztezd fénysugarak nem
zavarjak egymast.

Nala a fény longitudinalis hullam, de kbzegben a lassubb.

4.1—4 dbra
A3 b A téréstdérvény magyarizata. Ezt az abriat — az
: ra elézével egyiitt — Huygens kdnyvébdl vet-

Az egye onall jedé 5 S aaf 5 e
gyenes vonali terjedés magyarizata tik; de megtalaljuk 6ket a mai fizikakényvek-

ben is



Newton eredeti célja: a tavcsd
szinhibajanak vizsgalata.

Téves kovetkeztetése:

a lencséknél a szinhibak nem
kuszobolhetbk ki, ezért tukros
tavcsovet épitett

- S - - -

Valojaban tobbféle uvegbdl
készitett kombinalt lencsékkel
kikUszobolhetbk a szinhibak

-

P sttt
acacces="
caeameS
—masees== bt
JRpRY X
cosame™
-.---

v P

4.1—13 dbra
Newton tiikrds tivcséve

/4




1 Avilag legnagyobb tavcsove
tukros. Ez La Palma szigetén
W egy 2400 méteres

.1 hegycsucson kapott helyet. A
s/ 4 10,4 méter atmérdji tikor
| felUlete 6 négyzetméterrel
haladja meg az eddigi
csucstartd, 10 meteres Keck-
tukrok feluletét. Maga a tukor
36 darab hatszoglet(
szegmensbdl all, amelyek
egyuttesen az eddig
elkészitett legnagyobb, és a
legpontosabban megmunkalt
felUletet formaljak.

A szegmensek megfelel6 helyzetben tartasarol kifinomult vezérlérendszer
gondoskodik, amely a rendkivuli pontossagu erzékeldk adataira
tamaszkodva a tukorfeluleteket még a taves6 mozgatasa kdzben is a
megfeleld helyzetben tartja, mintha egyetlen egybefiuggd, hatalmas
felUletet alkotnanak.



Helyes eredményei:
1. afehér fény Osszetett
2. a spektrumszinek tovabb nem bonthatok

3. a spektrumszinek helyes aranyu
osszekeverésével ismét eldall a fehér szin

4. a torésmutato fuggveénye a szinnek

4.1—10 dbra
A spektrum el&éllitasa

4.1—11 dbra
Newton szinelméletének ,,experimentum cru-
cis”’-a 10.21




Newton-féle szines gyuruk:

sik lapra helyezett domboru lencse —
vékonyréteg interferencia

Kovetkeztetése: a fény korpuszkularis
ugyan, de van térbeli (szinfliggo)
periodicitasa (fit és non fit allapotok)
és van polarizacidja

4.1—16 dbra

A ,.fit” és non fit helyzet — egy mai elképzelést
vetitiink vissza; Newton nem festett ilyen ké-
pet a jelenségrél

Pale Red
Greoenish Red
Red

Greenish Blue
Red

Red
Ycll:w
G

Blxe
Parple
Red
Yellow
Green
Blxe
Visoler

Yellow

E White




Mi volt Newton elképzelése a fényrdl?
a) a mindenséget kitoltd anyag orvénylése
b) az éterrészecskék rugalmas rezgései
@ korpuszkulakbdl all, amelyek az Ures térben is haladhatnak
elektromagneses hullam

Melyik optikai megallapitas nem Newtontdl szarmazik?
a) a fehér fény Osszetett

a torésmutato fuggvénye a szinnek
a fény transzverzalis hullam

a spektrum szinek tovabb nem bonthatdk



Matematikai eredmenyek:

koordinata geometria:
Fermat és Descartes

differencial és integral szamitas:
igen jelentds el6zmények: Kepler, Fermat,

Pascal (pl. kul. gorbék alatti teruletek
meghat.)

Az elmélet kidolgozoi: %, %
Newton
(fluens—fluxid)

es dx
Leibniz ol R

(infinitezimalis szamitas)
(a tudomanytorténet egyik legrondabb
els6bbseégi vitaja)

) QP

4.1—19 dbra
Igy jelenik meg a Descartes-féle koordinita-
rendszer a mai kdzépiskolai oktatasunkban

7 /

/‘/2

o

a? (4df

S}
QU
L

Y

a=nd

4.1 —24 dbra

A’\ patabola alatti teriilet meghatdrozasa a tég-
lany &sszegek hatérértékképzésével



,.-.Ugy latom magamat, mint egy kisgyereket, aki a tenger partjan jatszadozik
és abban leli oromét, hogy néha-néha ... egy csinosabb kagylot talal,
mikOozben az igazsag nagy oceanja meég kikutatlanul terul el el6tte.”



GOTTFRIED WILHELM LEIBNIZ (1646—1716)
az Ujkori filozofia és természettudomany egyik
legzsenialisabb és legsokoldalibb tehetsége.
1667-ben jogi doktoratust szerez, 1672-ben
diplomdciai kikiildetésben érkezik Pirizsba. Az
itt toltétt négy év igen gyiimdlesézének bizo-
nyult szimara: megismerkedett a francia tudo-
manyos élettel és az akkor ott dolgozé Huy-
gens-szel. Itt épitette fel azt a szdmoldgép
modelljét, amelyért a Royal Society 1673-ban
tagjavad valasztotta. 1676-tél a hannoveri her-
cegi csalad konyvtarosa. 1675-ben fedezte fel
az infinitezimélis szadmitds alapjait, ugyan
Newton felfedezése utan 10 évvel, de bizo-
nyithatéan téle fiiggetlenil és a maig is hasz-
nalt, Newtonénil szerencsésebb jelélésmaod-
dal. 1684-ben jelenik meg az Acta Eruditorum-
ban Gsszefoglalé cikke: ,,Nova methodus pro
maximis et minimis itemque tangentibus.”” 1700-
ban megalapitjaa berlini akadémiit. 1710-ben, il-
letéleg 1714-ben jelenik meg legfébb filozéfiai
munkaja, az Essais de théodizée és a Monadologie
ciml mive. (Az eléz8ben lefektetett filozdfiai
felfogast gunyolja ki Voltaire a Candide-ban.)



Leibniz legjelent&sebb hozzijiruldsa a fizika
fejlédéséhez az 1686-ban irt, Brevis demonstratio
memorabilis erroris Cartesii cimi munkajiaban
taldlhaté. Ebben ramutat arra, hogy a Des-
cartes altal megkévetelt megmaradéasi tétel
nem a ,,quantitas motus’’-ra vonatkozik, ha-
nem a ,,vis viva’’-ra, mas széval, nem a mozgas-
mennyiség abszolit értéke, (mv), hanem az ele-
ven erd, (mv2) marad meg a testek mozgisa
folyaman.

Leibniz azt is észrevette, hogy a vis viva ezen
kifejezésében a ,,potentia motrix’’-ot, ma Ggy
mondanank, potencidlis energiat is hozzd kell
szamitani. Az igy nyert abszolit eleven erd (for-
ce vive absolue) az, ami a mozgis folyaman
megmarad. Az eleven erd megmaradasianak
tételét rugalmatlan itkézésekre is kiterjesz-
tette: a test elvesztett eleven ereje a testet
alkotd részecskék eleven erejévé alakul 4t.

Leibnizet tekintik a formalis logika megalapi-
tdjanak is.

Kegyvesztetten, mindenkitél elhagyatva halt
meg.

Az eleven ero
(=energia)
megmaradasanak
elsé kimondéja



A mechanika tovabbfejlodésének két utja:

1. Newton gondolatainak kozvetlen tovabbfejlesztése:
Newton torvényei tomegpontokra igazak.

A tomegpontrendszerek,
merev testek,
deformalhato testek,
folyadékok mechanikajanak kidolgozasa a
XVIIl. szazadi kovet6kre vart.

Legnagyobbak: a Bernoulliak
és Euler (analitikus mechanika).



Bernoulli-egyenlet

- kozépiskolasan

p

v dp
24U+ B =2 +U 4R, P=|

VZ

2

4.2—10 dbra

A BERNOULLI csalad harom generacidja nyolc-
kivaléd matematikust és fizikust adott. Legtébb-
jik a bazeli egyetemen tanitott. A fizikatorté-
net szempontjabdl legjelentdsebb a két testvér,
Jakab (1654—1705) és Johann (1667 —1748),
de mindenekfélétt ez utdbbi fia, Daniel
(1700 —1782) tevékenysége.

Daniel Bernoulli orvosnak tanult, de ér-
deklédése a matematika felé vonta. 1725-ben
Péterviarra ment matematikat tanitani. 1733-
ban tért vissza Bazelbe, ahol elészér az anatomia
és botanika professzora lett, majd apja halila
utan fizikat tanitott. Nevét az 1733-ban meg-
fogalmazott, de csak 1738-ban, Hydrodinamica
cimli mivében publikdlt Bernoulli-egyenlet
orzi. Kinetikus gazelmélete mar egészen mo-
dern hangvételii

V2

o(p)

+ pgh + p = allandéd



Hidrodinamikai
Euler-egyenlet

Kontinuitasi
egyenlet

dt

v - 1
dt_f

%4

1707

4.2— 2 dbra
LEONHARD EULER 1783), kortarsai
altal ,,mathematicus acutissimus’-nak nevezett

svajci tudés a XVIII. szizad matematikajinak
meghatarozé egyénisége. A fizikiban D’Alem-
bert mellett az analitikus mechanika meg-
alapitdja; nevét a szilird testek mozgisit leiréd
Euler-egyenletek, valamint a hidrodinamika
Euler-egyenletei 8rzik. Mint a variiciészamitas
megalapozdéja ért el eredményeket a mechani-
kai minimélelv megfogalmazisiban (a Mauper-
tuis-elvet is 8 fogalmazta korabban és precizeb-
ben, mint Maupertuis). Részletesen vizsgilta
a hirok és membranok rezgéseit, és az uralkodé
newtoni elmélettel szemben a fényt mint rez-
gesi allapotot fogta fel; igaz, hogy longituding-
lis hullimként kezelte. Megcifolta Newton
allitdsdt az akromatikus lencsék készitésének
lehetetlenségérdl. Euler életének legnagyobb
részét az Orosz Tudoményos Akadémia tagja-
ként Péterviron téltétte; ott is halt meg.

dv 0v

i E_'_ wV)v

5 _ 0 R
pdV = —fpﬁdA,\Z‘—p+V(pv) =0

A

dt



Néhany eredménye:

Els6 publikalt bizonyitasat adta Fermat allitasanak: minden 4k+1 alaku primszam két
négyzetszam osszege.

O jeldlte eldszdr n-vel a kér keriiletének és atmérdjének aranyat, e-vel az (1+ 1/n)" sorozat
hatarértéket.

Levezette az el = — 1 egyenl6séget.

Az analitikus geometria keretében szinte egymaga megalkotta a ma hasznalatos
trigonometriat.

Sikgeometriaban felfedezte és a nevét viseli a haromszdg Euler-egyenese (1744).

Bizonyitotta a rola elnevezett Euler-tételt,
mely 0sszefuggést ad egy poliéder
csucsainak, éleinek és lapjainak szama
kozott (1744).

Els6ként haladta meg a kupszeletek
targyalasa soran Apolléniosz eredményeit.




A grafelmélet nyitanyat jelenti a
konigsbergi hidak altala megoldott
problémaja.

Megoldotta a karcsu rudak rugalmas
kihajlasanak problémajat.
A hidrodinamikat ma is az 6
felfogasaban targyaljak.

Az orvényszivattyuk és turbinak
méretezéseét ma is az Euler- ‘ 5
turbinaegyenlet szerint végzik. ies e ol Y

A porgettylmozgast az Euler-féle
kinetikai egyenletek segitségevel
vizsgalta.

Mai tudasunk szerint ,publikacios listaja” 866 irasmuvet tartalmaz. Halalakor
csak 560 megjelent mlve volt, a tobbi akkor kiadas alatt volt. 61 kéziratot
halala utan 60 évvel talaltak meg.



Melyik nem Euler eredménye?
a) kontinuitasi egyenlet
a hidrodinamika alapegyenlete
@ tomegpontok kinematikaja
a porgettylmozgas egyenletei

A newtoni elméletek tovabbfejlesztésében az alabbiak kozul ki nem vett
részt?
a) Euler

Bernoulli
Huygens
Lagrange



2. Uj mechanikai elvek felallitadsa (az empiria csokkentésének igénye)
Az okortol ismert az egyensulyban érvényes virtualis munka elve:

F67 =0 A szabader6k virtualis munkaja zérus
(tetszbleges virtualis elmozdulasokra)

D’Alembert elve:
Az .elveszett er8” virtualis munkaja zérus

(F —mad)é7 =0
— a dinamika formai visszavezetése sztatikara.
Maupertius elve: a legkisebb hatas elve (a Fermat-elv analdgiajara)

j mvdr = min

Lagrange: a variacios elvek alkalmazasa kényszermozgasokra.



4.2—7 dbra

JEAN LE ROND D’ALEMBERT (1717 —1783)
anyja, a francia szalonok ismert alakja, a Saint
Jean le Rond-templom Iépcs&jére tette ki tor-
vénytelen gyermekét. NevelSanyjit az apa
béven ellitta pénzzel, igy a fiatal Jean Le Rond
jé nevelésben részesiilt. 1743-ban jelent meg a
fizika szempontjabdl legfontosabb miive, a Traité
de dynamique. Foglalkozott optikaval is, s&t a
szél eredetérdl szélé miivével akadémiai dijat
is nyert 1746-ban. 1754-ben a Francia Aka-
démia tagja lett, 1772-ben pedig annak allandé
titkara. Taldn még jelent8sebb a nagy francia
enciklopédia egyik fészerkeszt&jeként kifejtett
munkassaga. Bevezetd cikke (Discours prélimi-
naire, 1750) a francia felviligosodas hitvallasa.
Filozéfiai vonalon Baconhoz és Locke-hoz, vagy-
is az angol empirista irdnyhoz csatlakozik. So-
kan Ggy emlegetik &t, mint a pozitivizmus
elsd képviseldjét. Valéban még a minimalelvek-
ben is, sét az energiamegmaradas elvében is
metafizikdt 1at, és igy azokat hatirozottan el-
veti. 1757-ben kifiradva a harcoktdl visszalép
az Enciklopédia szerkesztésétdl

4.2—11 dbra
JOSEPH-LOUIS LAGRANGE (1736 —1813) To-
rinéban sziiletett, ott is nevelkedett. 19 éves
koraban a torindi tiizériskoldban a matematika
tanira lett. Az altala alapitott Torindi Kirdlyi
Akadémia kiadvanyaban jelentek meg elsé je-
lentés matematikai és fizikai munkai (az izope-
rimetrikus probléma megoldéasa, rezgd hirok
elmélete, hangterjedés). Euler utédaként (Euler
Pétervarra ment) Lagrange hisz évig Berlinben
dolgozott. 1787-t8l Parizsban él. 1795-tél az
Ecole Normale és az Ecole Polytechnique eld-

adéja. Kivilé pedagdgusként, személyén' és
kényvein keresztiil hatva, tudds nemzedékek
tisztelték szellemi atyjukként. Legnagyobb
hatasi munkéija a Mécanique analytique (1788,
Parizs) és a Théorie des functions analytiques
(1797). Hamilton az el6z6 munkat e szav:akka|
értékelte: a scientific poem (egy tudoményos
koltemény)



Parositsuk 0ssze a fizikusokat és eredményesen muvelt
tudomanyteruletuket!

1. hidrodinamika

2. adinamika formai visszavezetése sztatikara

3. porgettylk mozgasa

4. analitikus mechanika

a) Bernoulli a b

b) Euler
c) Lagrange
d) D’Alembert

Al w| N R
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A XVIII. szazad a fény évszazada, az €sz evszazada.

A tudomanyos elméleteket mar nem kell az egyhazzal és az okori
filozofiaval ,egyeztetni’.
JArisztotelész és az inkvizicié mar erétlen.”

,Afelvilagosodas az ember kilépése 6nhibajabdl fakadt
kiskorusagabdl” (Kant)

A felvilagosodas ,biblidja” a nagy francia Enciklopédia.

Tudomany, mivészet és mesterségek egyenranguak benne.

1751. — 1. kotet
1757. — 7. kotet
1762. — 17. kotet (részben titokban)
1772. — 35. kotet
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Kvalitativ elektrosztatika
Az alapjelenségeket mar az okori gorogok is ismertek, toluk jott az
elnevezés. Borostyan — elektron, magneské — magnetit

Elsé jelentds kozépkori tudos: Gilbert (1544-1603) — iranytl elmélet, Uj
elektromos anyagok.

Gray (1666-1736): az elektromossag Musschenbroek:
zsinegen tobb szaz meéterre is elvezetheto, a leideni palack
kétfolyadékos elektromossag.

o’d'fzse/e/gz‘romw

Femszog

dorzsolt selyemn

vveghenger \

[N \\\\\\\9’%

RSN R
kotozozsinor

4.4—8 dbra
Gray kisérletének vazlata 4.4-9 dbra

Musschenbroek igy fedezte fel a leideni palack
»,sliritd” hatésat
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Franklin (1706-1790): az elsé amerikai s5alg

tudos Mﬂkv
« avillam is elektromossag
e csucshatas, villamharitd ==
« egyfolyadékos elektromossag ‘

L

tusor

kitregqyezelt fem 4.4—13 dbra

A sok millié voltos Van de Graaff tipusi mag-
fizikai gyorsité berendezések futdszalagjat ma
is a Franklin altal megallapitott ,,cstcsha-
hatas” segitségével latjak el toltéssel

N
neaves zs/ror \

semleges
allapot

selyemszal

negativ toltesd pozitiv toltesd
gd//apof  dllapot

4.4—_12 dbra 4.4—14 dbra
Ft:anklin kisérletének vazlata. Franklin egyetlen toltésfajtat tételezett fel



Kvantitativ elektrosztatika:

Coulomb és Cavendish: a torzios mérleg

A Coulomb-torvény 7 kQ1Q2

e
r
2

Alakja hasonlit a gravitacios torvényre

Korabban mar masok is felfedezték, de a
részletes vizsgalatokat Coulomb
végezte el.

Cavendish (1731-1810) szintén precizen
megmerte, de ezt nem publikalta, 6t
,<fontosabb dolgok” érdekelték: a
gravitacios allando és a Fold tomege és
atlagsurisége.

Erdekesség: ,miiszere” az aramiités
erdssege.

Cavendish torzids ingaja



4.4—17 dbra
CHARLES AUGUSTE DE COULOMB (1736 —
1806) kilenc évi hadmérnéki tevékenység utin
kezdett el tudoményos kutatéssal foglalkozni.
1784 és 1789 kozdtt végzett méréseivel igazol-
ta a réla elnevezett Coulomb-tdrvényt. 1785-
ben megjelent Théorie des machines cim{ kény-
vében a slrlédassal, szilardsagtani vizsgilatok-
kal, ezek kozétt a torzids vizsgilatokkal foglal-
kozott, amelyek a torziés mérleg konstrukcié-
jahoz vezettek

@ F
"’\\~. Fp.5 -y
¢ e it Ex )
$ - - °¢

4.4—18 dbra

Coulomb torziés mérlege. A mérleget és a
vele végzett méréseket 1784-t8l kezdve publi-
kalta
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Cavendish (1731-1810)

Eredményei:
*Kémia:

a viz kémiai ertelemben nem elem, hanem a
hidrogén egéstermeéke, a levegl oxigen és
nitrogén keveréke (1766)

*Elektromossagtan (nem publikalta)

Tobb mint egy évszazad elteltével James
Clerk Maxwell vizsgalta at Cavendish
hagyatékat és bukkant ra felfedezéseire,
amelyeket azonban id6kozben masok is
felismertek, igy ma az 6 nevukhoz kotjuk a
jelenségeket: feszultség, aramerésség,
kapacitas, Ohm-torvény, Coulomb-torvény

*Gravitacio: torzios ingaval igazolta Newton
gravitacios torvéenyét, megmerte a Fold
tomeget és atlagsiriseget, amit 5,48 g/cm?-
nek talalt (1798). A ma elfogadott értek
szerint a FOld kozepes sirldsége 5,52 g/cm?.



Ki fedezte fel a ponttoltések kozotti er6hatas torvenyet?
a) Huygens és Newton
b) Newton és Gauss

Gauss és Coulomb
@ Coulomb és Cavendish

Melyik kisérleti eszkdzzel igazoltak a Coulomb torvényt?
a) cikloidalis inga

b) fonalinga
torzios inga
EGtvos-inga



Az elektrosztatika teljes
kidolgozasa:

Laplace és Gauss.

4.4— 20 dbra

PIERRE SIMON LAPLACE (1749—-1827) pa-
raszti szarmazasu, egyhazi palydra késziilt. 22
éves koraban D’Alembert szerzett szamadra
matematikatanari allist Parizsban. Elénk k&zé-
leti és tudoményszervezdi tevékenységet folyta-
tott. A kémikus Claude-Louis Berthollettel
(1748 —1822) kozdsen alapitottik az Arcueil-i
tarsasiagot, ahol fiatal tuddésok kaptak inditast.
Az Akadémia tagja; Napdleon uralkodisa
alatt rovid ideig belligyminiszter.

Fontosabb munkai: Exposition du systéme du

monde (1796). Ezen népszeriien, irodalmi sti-
lusban megirt mivében szerepel a Naprend-
szer keletkezésének elmélete (Kant— Laplace-
elmélet).
Mécanique céleste (1799 —1825), 5 kotet. Ebben
szerepel a sok konkrét asztronémiai probléma
targyaldsa mellett a AU = 0 Laplace-egyenlet
is. A valdszinlségszamitasrél és statisztikai
vizsgélatairdl az alabbi két mlvében szamol be:
Théorie analitique des probabilités (1812); Essay
philosophique sur les probabilités (1814). Ez
utébbi eldszavaban talalhaté a sokat idézett
Laplace démona.

Az Egi Mechanika elsé koteteinek megjele-
nése utan Napéleon azt a megjegyzést tette,
hogy Laplace ugyan sok szaz oldalon szdl az
égrol, de a joisten sehol nem szerepel benne;
,,Nem volt sziikségem erre a hipotézisre, Sire”
(Je n’avais pas besoin de cette hypothése I3, Sire)
— valaszolta Laplace



4.4-21 dbra

Karl Friedrich Gauss (1777-1855) apja kémiives volt; Gottingenben végezte az egye-
temet; Braunschweigben magéntanar, majd 1807-t6l halaldig az Gjonnan [étesitett Aszt-
ronémiai Intézet igazgatdja és a matematika és asztrondémia professzora Gottingenben.

Fiatal kordban szamelmélettel foglalkozott. Ide vonatkozd eredményei Disquisitiones
Arithmeticae, 1801 cim{i munkdjiban &sszegezdédtek. Késébbi tevékenységének sily-
pontja tizévenként valtozik: 1800-1820 asztrondmia, 1820-1830 geometria, 1830-1840
elméleti fizika. FObb, dsszefoglald jellegli munkai: Theoria motus corporum coelestium,
1809; Disquisitiones circa superficies curvas, 1827; Intensitas vis magneticae terrestris ad
mensuram absolutam revocata, 1833; Dioptrische Untersuchungen, 1840.

A fizika fejlédésére kdzvetleniil hatd, vagy abban allandéan felhaszndlt matematikai
eredményei: a legkisebb négyzetek modszere, a Gauss-eloszlds, a feliiletek belsé geo-
metridja, a hipergeometrikus sorok, a Gauss-szdmsik, a faktoridlis fiiggvény.

Legfontosabb eredményei a fizikdban: a legkisebb kényszer elve, a lencsék leképzésé-
nek altalanos elmélete, az elektrosztatika Gauss-tétele, a Gauss-mértékrendszer, a mag-
neses nyomaték mérésének elve: Gauss-féle fohelyzetek.

Gauss méltin kapta meg a princeps mathematicorum cimet; ez a cim késébb David Hil-
bertre szallt. Zsenialitisa mar kora gyermekkoraban megmutatkozott. Kilencéves volt,
amikor a tanité azt a feladatot adta az osztalynak, hogy adjak Ossze a szamokat 1-tdl
60-ig. A kis Gauss roégtén megadta a valaszt: 1830. Eszrevette, hogy 14+60=2+459=
3458...=61 és 30 ilyen pért lehet képezni; tehat az ¢sszeg 30-61=1830.

Az x» —1=0 egyenlet megoldasait vizsgalva megallapitotta, hogy melyek azok a szaba-
lyos sokszégek, amelyek korzével és vonalzéval megszerkeszthetdk; igy megadta a
17 oldall szabélyos sokszdg szerkesztését. Erre az eredményre olyan biiszke volt, hogy

sirjara is ezt vésette.

Az elektrosztatika Gauss-torvenye DdA = Qv




Magyar vonatkozas:

Gauss azt is allitotta, hogy felfedezte a nem-euklideszi geometriak
lehet6ségét, de sohasem publikalta. Ez a felfedezeés jelentds paradigmavaltas
volt a matematikaban, mivel megszabaditotta a matematikusokat attol a
tévhittdl, hogy Euklidesz axiomainak alkalmazasa az egyetlen ut a geometria
kOvetkezetessé és ellentmondasoktdl mentesse tételére. Ezeken a
geometriakon végzett kutatasok vezettek tobbek kozott Albert Einstein
relativitaselméletéhez, amely a vilagegyetemet nem-euklidesziként irja le.

Baratja, Bolyai Farkas (akivel Gauss meég diakként 6rok baratsagot fogadott)
éveken keresztul hiaba préobalta bizonyitani a parhuzamossagi axiomat
Euklidesz tobbi geometriai axiomajabdl.

Bolyai fia, Bolyai Janos 1829-ben fedezte fel a nem-euklideszi geometriat; a
munkait 1832-ben publikalta. Miutan ezt latta Gauss, azt irta Bolyai
Farkasnak: ,Ezt dicsérni sajat magam dicséretével jarna. Mivel a munka teljes
tartalma ... szinte teljesen megegyezik sajat gondolataimmal, amelyek az
utols6 30-35 évben lefoglaltak az agyamat.” Ez a be nem bizonyitott allitas
nagy terhet helyezett Bolyai Janossal val6 kapcsolatara, aki ugy gondolta,
hogy Gauss ellopta az 6 otletét.



Parositsuk 0ssze a fizikusokat és a felfedezésuket!
1. Avillamharito felfedezése
2. Az aramok magneses hatasanak felfedezése
3. Az elektrosztatika torvéenyeinek megalkotasa
4. A ponttoltések kozotti er6hatas torvéenyének megalkotasa

a) Gauss
b) Coulomb

c) Franklin
d) Ampere a b C d
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