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1. zarthelyi dolgozat

2025. oktober 13.

16.00-kor az elbadas helyszinén, minden 3. sor kimarad, a
tbbbiben minden 2. szek foglalhato el

A terem befogadod-képessége az adott ultetési rendnél kb. 90 6.

Személyazonossagat igazolé okmanyt mindenki hozzon magaval!



EOTVOS LORAND FIZIKAVERSENY
az idén érettségizetteknek
és kozepiskolasoknak
Idopontja: 2025. oktober 17-én (pénteken)
15.00 — 20.00 o¢ra
Helye: Miskolci Egyetem, Fizikai Tanszeék

A/1. épulet, Ill. emelet
BARMILYEN SEGEDESZKOZ HASZNALHATO (TELEFON AZERT
NEM)!
Megjelenés 14 6ra 50 percig a Tanszek el6tt.

Szemeélyazonossagat igazoldo okmanyt mindenki hozzon magaval!
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Az elektromos toltések
aramlasa — a galvanelem

. , hor
Galvani és Volta TR
(1737-1798) (1745-1827)
Bologna < Pavia

vasracs

Davy (1778-1829) a galvanelemek
kémiajanak tisztazasa

erintkezes

4.4—22 dbra ,

Galvani legfontosabb észlelése: nem kell szikra
vagy villdm, vagy az atmoszféra elektromos ha-
tasa: a békacomb rangatézasa a fenti elrende-
zésnél is megfigyelhetd

Luigi Galvani Alessandro Volta
(1737-1798) (1745-1827)



4.4—25 dbra

Volta iranyt valtd kisérlete: két kiilénbozd,
egyik végén érintkezd fém egyikének nyelviink-
héz valo érintése ugyanolyan izt valt ki, mintha
a doérzselektromos gép egyik elektrédajat érin-
tenénk nyelviinkkel

A Volta-oszlop
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4.4—26 dbraa

Réz- és énfdlia és enyhén nedves papirbdl egy
szigetelétokba akar 1000 cellit is elhelyezhe-
tiink, és igy nagyfesziiltségli kis drami telepet
nyerhetiink. llyen elrendezést ma is hasznal-
nak hordozhaté részecskeszamlalék miikod-
tetésére



Kisérlet a Volta-féle
feszultséggel a bécsi
MUszaki Muzeumban

A galvanelemek kémiajanak
megertdje:
Humphry Davy (1778-1829)

» Az elektrokémia megalkotasa

« Alkali fémek és folfémek
felfedezése (elektrolizissel)

« Davy-lampa

* izz6lampa



Melyik nem Gauss eredménye?
a) alegkisebb négyzetek modszere
b) az elektrosztatika torvényei
@ a nem—euklideszi geometria felfedezése

meértékrendszer kidolgozasa

A rézhoroggal vasracsra fuggesztett békacombok rangasa
a) az aram magneses hatasanak els6 kisérleti bizonyitéka
b) az allati elektromossag elsd igazolasa

G:ﬁ az igy létrejovd galvanelemek aramanak igazolasa
d) a toltések kozotti erbhatas igazolasa



Az dram magneses tere: az elsé kisérleti eredményeket 1820-ban
ertek el !

)

Oersted, Koppenhaga: els6 (de nagy hatasu)
kvalitativ eredmény ~

Biot és Savart: az aram magneses terének
Kisérleti képlete

Ampere: aramok egymasra hatasa

Egy aramhurok és egy lapos magnes kivul
egyforma maaneses teret hoz létre

4.4—29 dbra

A Biot—Savart-térvény, ahogy ma hasznaljuk
4.4 — 30 dbra

Maxwell ilyen dbrakkal magyardzza az aram és
a magneses tér kapcsolatat




4.4—32 dbra

ANDRE MARIE AMPERE (1775—1836) Bourg-
ban és Lyonban tanitott fizikat, majd az Ecole
Politechnique tandra lett. 1820-ban felallitotta
az aramok elektrodinamikus kélcsénhatasat
leiré torvényt. Az anyagok befolyasit a mdg-
neses térre még ma is az Ampére-féle korara-
mokkal lehet legjobban szemléltetni.




Aram magneses tere (1820):
Oersted, Biot és Savart, /

es Ampere
f Hds =1, B
g +

Az amper olyan allando
elektromos aram er8ssége, amely
két parhuzamos, egyenes végtelen
hosszusagu, vakuumban
egymastol 1 méter tavolsagban
levd vezetbben aramolva, e két
vezetd kozott méterenként 2:10-7
newton erdt hoz létre.




eg/ jelensegek geomefrigra  bolygok forfenyer
nalifikus klasszikus

echanika mechanika
| , 1687
fo1lds imozgds - kvalitativ szabadeses o i
torvenye Fizika
+ ~7870

o” ' » ‘.
ho — caloricum — fermodinamika A~

magnessey polaritds /
villamos jelensegek Coulomb - fa'kve?rg\ @

1864 terelmelet
feny szinek hulidmaok kevarium-
elimefe?
anyag kemia

0.2—8 dbra
A fizikatérténet csomopontjai: a kiilonbdzd jelenségesoportok kézoétti kapesolat fel-

ismerésének idépontjai (Hund: Geschichte der physikalischen Begriffe nyoman)



Melyik évszazadban volt az elektromos és magneses jelensegek
egyesitése?
a) a XVIl. szazadban
a XVIIl. szazadban
a XIX. szazadban
d) a XX. szazadban

Kinek a munkassaga jelentette az elektromos és magneses jelensegek
egyesitését?
a) Huygens
@ Ampere
c) Gauss
d) Faraday



Aki kimaradt a Simonyi 1. kiadasabal: Ohm V

Ohm torvénye vezetbszakaszra és teljes aramkorre

U=IR és E=IR +R,) I xR

/
R=p—
P4

GEORG SIMON OHM (1787-1854), német fizikus, a miincheni egye-
tem professzora

OnM a rola elnevezett térvényhez az elektromos vezetés és a hove-
zetés Kozotti analogia tanulmanyozasa, illetve felismerése révén
jutott. Eszerint az elektromos témek a hémérsékleti gradiens, az
elektromos aramnak a héaram felel meg [1. (6-31), (6-32)]. Pontos
merésekkel nemcsak a réla elnevezett Ohm-torvényt igazolta, ha-
nem megallapitotta az ellenallasnak a vezetd anyagatél és geometri-
a1 mcéreteitol valo fiiggését is.




Kovetkeznek az elektrodinamika legnagyobbjai: Faraday és Maxwell;
a XIX. sz. legnagyobb kisérleti és elméleti fizikusai.

4.4—39 dbra
MICHAEL FARADAY (1791-1867) kényvké-
td inas, majd Davy laboransa, titkara. 1824-ben
a Royal Society tagja, 1825-t8l a Royal Institu-
tion igazgatdja.

Elsé munkai (1816-t6l) a kémia teriiletére es-
nek (1823: Klér cseppfolyés dllapotban).

Technoldgiai problémakkal is foglalkozott:
rozsdamentes acél, kiilénleges optikai tulajdon-
sagl iivegek el&allitasa. 1820 utan kezd inten-
ziven a villamos jelenségekkel foglalkozni.
1821-ben megkonstruilja az elsé elektromo-
tort. 1831, aug. 29.: az indukciétérvény; 1833:
az elektrolizis tdrvényei; 1845: a Faraday-ef-
fektus. Vizsgilatai az 1832—1856 kozott folya-
matos paragrafusszammal (1—3340§) ellitott
Experimental Researches in Electricity cimii
munkajiban lattak napviligot.

Faraday-t minden idék legnagyobb kisérleti
fizikusdnak tartjik, legfeljebb honfitarsa, Ruther-
ford hasonlithaté hozza




Faraday munkassaga:

1. Indukcio torvény: a romantikus (1

terheles

természetfilozofia szerint két egymas
mellé helyezett aramkornek
befolyasolnia kell egymast.

Faraday els6 eredmeényei

NS

;
; transzformator

negativak voltak. a)

Késobb rajott, hogy az egyik
aramkorben bekovetkezs valtozas van
hatassal a masik aramkorre.

Altalaban: az egyik koérben indukalt
feszultség aranyos az azt atdofd, de a
masik kor altal letrehozott magneses
erOvonalak szamanak valtozasaval.

(1)

terheles

I

£ .

generdtor

b)

Nyugalmi és mozgasi indukcio.



Faraday torvénye: az indukalt korfeszultség aranyos a hurkot atdofé
magneses indukcidovonalak szamanak idéegység alatti megvaltozasaval

Ahogy Maxwell felirta: 5 , N
¢ Eds = _4 | Bad
/ dtJ



2. Az elektrolizis torvényei:

2/1 Az elektrolizis soran
Kivalasztott anyagmennyiség az
athaladt toltéssel aranyos.

m=K-Q

2/2 Adott toltés mellett a
kulonb6z6 kivalasztott anyagok
mennyisége aranyos a kémiai
egyenértéksullyal.

m=1/F - M/z
Ahol a Faraday-allando:
F=N, -e=96485 C/mol

C C
;; -:: 555 CuCl vizes
EEEE __: 5;5“ oldata




3. Az elektromos és
magneses erévonalak
bevezetése:

az elektromagneses mez0
koncepciodja, ami a newtoni
tavolba hatas helyébe Iép.
Kozel van a mai elektro-
magneses mez6 kepunkhoz.

Az erbvonalak transzverzalis
rezgéseket végeznek (az
elektromagneses hullamok
el6futara).
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4. Anyagok elektromos és magneses tulajdonsagai: dielektrikumok vizsgalata,
dielektromos allando;

dia- és paramagnesseg

paramagneses
anyag

diaméagneses
anyag
a. b



A Faraday-kalitka az
elektromagneses hatas
kikiiszobolésére szolgalo,
fémhaldval korulvett
térrész, amelybe a fémhalé
védbhatasa folytan a kulsé
elektromos erétér nem
hatol be (,arnyékolas”).
Ezzel magyarazhato
példaul az is, hogy a
vasbeton szerkezetbdl
készult épuletekben
legtobbszor a
mobiltelefonok
muUkodéséhez nincs elég
tererd.

A Faraday-kalitka
belsejében nincs se
elektromos, se magneses
ter, igy a belsejében Iév6
emberek ezek hatasatol
védve vannak.




Faraday-effektus

A magneses tér elforgatja a fény polarizaciosikjat az anyagon valo
athaladas kozben, ha a haladas a térrel parhuzamos iranyban torténik. A
szogelfordulas nagysaga aranyos az alkalmazott magneses indukcio
er0sseégeével és a kozeg hosszaval. Ez a jelenség a Faraday-effektus.
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4.4—49 dbra

JAMES CLERK MAXWELL (1831 —1879) a XIX.
szazad legnagyobb elméleti fizikusa, a klasszikus
fizika befejezdje. Matematikat és fizikat tanult
Edinburghben, majd Cambridge-ben. 1856-ban
professzor Aberdeenben. 1860 és 65 kozétt a
King’s College-ban (London) tanitott. 1865-ben
visszavonult skéciai birtokara és kizirélag tu-
domdnyos munkajanak élt. 1871 ben meghivtak
a cambridge-i egyetemen szervezett, az angol
tudomanyos életben késébb olyan nagy szere-
pet jatszé Cavendish-laboratérium élére.

Maxwell fiatal koriaban a szinérzékelés
problémajaval foglalkozott. Irdnymutatd vizs-
galatai azonban az elektrodinamika és a kineti-
kus gazelmélet teriiletére esnek.

A Maxwell-egyenletek az 1862-ben megjelent
On Physical Lines of Force cimii cikkében sze-
repelnek elészor. 1873-ban jelent meg két ko-
tetben az A treatise on electricity and magne-
tism cim( kdnyve.

A kinetikus gazelméletre vonatkozé eredmé-
nyei a The theory of heat (1871) cim( kétetben
taldlhatok oOsszegyljtve. Maxwell hangsilyoz-
ta el6szér annak lehet&ségét és fontossa-
gat, hogy az alapegységeket az atomi allan-
dokra vezessék vissza



,1d6sebb” kori képe és
szobra Edinburgh-ban




The James Clerk Maxwell Telescope (JCMT)

m;,gis

A 3 alapszin gondolata, a Maxwell-tarcsa




Maxwell elektrodinamikai eredményei:
1, Faraday gondolatainak matematikai formaba ontése.

Abban a korban nagy igény volt a torvények matematikai formaba ontése
(helyes torekvés) mellett elektromagneses jelenségek mechanikai
magyarazatara, s6t a mechanikai modelleket legyartasara is (helytelen
torekveés). Faraday egyikkel sem foglalkozott, ezért a tudomanyos
kozveélemeény nem is vett tudomast a munkassagardl. Faraday jelentOs
felfedezéseit elészor Maxwell ismerte fel, felirta azokat matematikai
képlettel, st mechanikai modelleket is gyartott. Mara a tankonyvekben
csak az egyenletek maradtak — szerencsere.

Az elektrodinamika vektorterei akkor is Iéteznek, ha érzékszerveinkkel
nem foghatjuk fel 6ket és ha mechanikai modellel nem lehet ket
szemléletessé tenni.”



A csatolt aramkorok mechanikai modelljei Maxwell és Boltzmann
munkassagabdl, az elektromagneses tér mechanikai modellje
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2, Az eltolasi aram bevezetése:
Nemcsak aramok, hanem valtozo elektromos tér is kelt magneses
teret.
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Az Ampere-Maxwell -
torveny
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3, Az elektromagnességtan teljes egyenletrendszeréenek felirasa, az
elektromagneses hullamok lehetéségének felismerése.
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(szinuszosan) valtozo elektromos mezé
— (szinuszosan) valtozé magneses mez6t gerjeszt
— az pedig valtozo elektromos mez6t indukal
— €s igy tovabb a végtelenségig.......

,ValdszinUsithetd, hogy a fény (és a hésugarzas) is egy az altala felirt
torvények szerint az elektromagneses térben terjed6 zavar (1864).



Einstein irta rola:

,Azt mondhatjuk, hogy Maxwell el6tt a fizikai valésagot ugy fogtak
fel, hogy az anyagi részecskekbdl all, amelyek valtozasa csak
mozgas, amelyeket kozonséges differencialegyenletek irnak le.
Maxwell 6ta viszont a fizikai valdosagot ugy képzeljik el, hogy azt
folytonos tér reprezentalja, amelyet parcialis differencialegyenletek
irnak le, és amelynek mechanikai értelmezése nem lehetséges. A
valdésag fogalmanak ez a valtozasa a legmélyebb és
leggyumolcs6z6bb, amelyet a fizika Newton 6ta tapasztalt.”

Tovabbi eredmények:
 a kinetikus gazelmélet végsoé sikerre vitele
* rengeteg miszaki mechanikai eredmény

* a Szaturnusz gyurik stabilitasa

Valoszinlleg a fizikatorténet 3. legjelent6sebb alakja



Melyik nem Faraday munkassaganak a része?
a) az elektrolizis torvényei
b) magneses erévonalak bevezetése
Cgb a galvanelemek elmélete
az indukcio torvénye

Melyik felismerés nem Faradaytdl szarmazik?
a) azindukalt korfeszultség aranyos a hurkot atdofé magneses
indukcidévonalak szamanak valtozasi gyorsasagaval
a magneses mez8ben mozgo vezetdben feszultség indukalodik
C?b nemcsak aramok, hanem valtozo6 elektromos tér is kelt magneses
teret
d) vannak diamagneses és paramagneses anyagok

Melyik nem Maxwell munkassaganak a része?
a) Faraday torvényeinek matematikai formaba ontése
b) az eltolasi aram bevezetése

az elektrosztatika torvényeinek felirasa

az elektromagneses hullamok elméleti levezetése



HEINRICH HERTZ (1857 —1894) épitémér-
néknek tanult, de mar 1878-ban Berlinben tal4l-
juk Helmoltznal. 1880-ban Elektromdgneses in-
dukcié forgé testekben cimmel irt doktori
disszertaciét. Mint Helmoltz asszisztense elsd-
sorban gazkisiiléssel foglalkozott, ’

1886: professzor a karlsruhei miszaki egye-
temen;

1889: Clausius utédjaként a bonni egyete-
men tanit fizikdt. Hertz szamtalan kutatisi
eredményei kozil — még az eredménytelen
katddsugar kisérletei is id ira indi 3
anitvanyat, Philipp Lenardot — legnevezete-
ebbek azon vizsgilatai, amelyekkel a Maxwell-
Iméletet bebizonyitotta, kimutatta az elektro-
magneses hullimok 1étét és azoknak a fény-
ullimokkal azonos viselkedését (1886). UJ
die  Grundgleichungen der Elektrodynamik fiir
ruhende Kérper (1890) cimii kdnyvével vitte
a Kontinensen végsd gydzelemre a Maxwell-
elméletet
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4.4—56 dbra
HERTZ kisérleti elrendezése az elektromdagneses hullamok kimutatasira



Hertz kisérleti berendezésének makettje a bécsi Mlszaki
Muzeumban



U1-309

Hertz a sugarzo dipdl antennat egy parabola alaku reflektor fokuszpontjaba
helyezte.



Osszefoglalas

« Az |l. zh targya az okortdl az analitikus mechanikaig
(1788) ill. az Ohm torvenyig (1826) tart, de az anyag
szerkezeterdl meg nem beszeltunk

« Ezekbdl a témakbdl eddig 38 feleletvalasztos kerdest és
4 parositast mutattam be, ez a kérdéseknek kozel a fele

» Az 0sszefoglalasban tovabbi 6 feleletvalasztos kerdest
és 4 parositast mutatok be



g/ jelensegek geometridia  bolygok torvenyes

anaiifikus kilasszikus
mechanika mechanika
. ’ Vs 7587
foldr imozgas - kvalitativ ,;z.c'mafz’eses bbb isotikare
orvenye Frzrka
g ~1870
ho — caloricum — fermodinamika
magnessey polaritds
villamos jelensegek Coulomb - torveny @
terelmelet
71864
febg szinek hulidmak kvarntum-
elmelet
anyag kemia

0.2—8 dbra
A fizikatérténet csomopontjai: a kiilonbdzd jelenségesoportok kézoétti kapesolat fel-

ismerésének idépontjai (Hund: Geschichte der physikalischen Begriffe nyoman)
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Xenophanesz
Parmenidesz
Zenon

A hellén-romai kor természettudomanya
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1.2—1 dbra
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1.3.4 Az arisztotelészi vildgkép

Kozmosz
zart, hierarchikus

Mozgas
folyamat es nem allapot

Anyag

folyfonos, nem atomos

Mindennek megvan a helye, ahova termeszetenel fogva forekszik

egr szferak,

mozgds az 6rok harmonia

valtozatlan, nem

P i vildg
S\ levego
viz

termeszetes mozgds:
a nehez lefelé, a konnyu
felfele rgyekszik ;

kenyszeritelf mozgas .
minden mozgdshoz vele
erintkezd mozgato
szukseges

amelyeket | szerint: keletkezo €s nem
a csillagok | egyenletes kormozgas, tuno anyag :
szferdja vaﬁy /lyenek dssze - quinfa essentia
zar be tetele

B
szublunar:s

az dselemek— fold,
viz, levegd es Uz —
keveredesebol es szet-
valasabol adodo
val/tozdsok vilaga

vakuum lehefetlen — Fizikarlag /s, fogalmilag is

1.3— 2 tdbldzat

Az arisztotelészi viligkép jellegzetességei




Mivel tarsitotta Platon a 4 Gselemet
a) 4 szabalyos sikidommal
4 szabalyos testtel
C) 4 éqitesttel
d) 4 égtgjjal

Valasszuk ki a helytelen allitast!
Arisztotelész szerint az égi és foldi mozgasok azonos
torvények szerint folynak
b) Arisztotelész Nagy Sandor neveldje volt
c) A peripatetikus dinamika a nevét a ligetek sétanyairdl kapta
d) Arisztotelész szerint minden mozgashoz vele érintkez6
mozgato szukséges

Melyik varos volt az okorban évszazadokon at a
természettudomanyok kozpontja?
a) Athén

b) Szirakuza
Alexandria
Réma
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A goérég természettudomany témakérei. Bejeldltiik azt az idépontot is, ameddig a
gorég gondolat mint tudomanyos igazsag szerepelt
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Johannes Kepler
1571-1630

Nicolaus Copernicus oS » '
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Tycho de Brahe
1546-1601
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Parositsuk 0ssze a csillagaszokat és a felfedezésuket!

A Jupiter holdak felfedezése

A Fold keruletének megmeérese

A vilagegyetem kozéppontja a Nap

A bolygok ellipszis palyan keringenek

hwh -~

Galilei

Kopernikusz
Kepler
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Parositjuk 6ssze a fizikusokat (csillagaszokat) és tavcsoveiket!

A\

tukros taveso

domboru és homoru lencsét is tartalmazd hollandi tavesd
csak domboru lencseéket tartalmazo csillagaszati taveso
nincs tavcsove

Kepler
Galilei

Kopernikusz
Newton a b C d
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Parositsuk 0ssze a fizikusokat és a felfedezésuket!

1. Az elhajitott testek parabola palyan mozognak

2. A kormozgast vegz0 testnek centripetalis gyorsulasa van

3. A magara hagyott test egyenes vonalu egyenletes mozgast vegez
4. Alendulet id6egység alatti megvaltozasa aranyos az erével

a) Galilei

b) Newton

c) Descartes

d) Huygens a b C d
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Parositsuk 0ssze a hires konyveket a tartalmukkal!
1. Ptolemaiosz vilagegyeteme

2. Galilei fizikaja

3. Newton fizikaja

4. Afelvilagosodas ,bibligja”

a) Almagest
b) Enciklopédia

c) Principia
d) Discorsi

Q)
O

B~ W N




Newton dinamikaja

Newton 4 torvénye, ahogy ma is
tanitjuk

Newton gravitacidja

A Kopernikusz-féle hipotézis
Kepler altal adott valtozatanak
matematikai bizonyitasa”

Newton optikaja

Tavceso, szinbontas,
korpuszkularis modell

Newton matematikaja

Differencial- és integralszamitas

Newton filozofiaja

1, A mozgasjelenségekbdl megvizsgalni a természet erdit és aztan ezekbdl az erékbél
levezetni a tobbi jelenséget: mechanisztikus vilagkep.

2, Az axiomakat, amelyekre a jelensegekbdl altalanos indukcioval kovetkeztettunk mindaddig
érvényesnek tekintjuk, amig olyan jelenségekkel nem talalkozunk amelyek segitségével
pontosithatjuk Oket.

3, Egységes koherens vilagképet adott: az abszolut tér és id6 koncepcioja. A relativitaselmelet
ota tudjuk, hogy abszolut tér és id6 nem létezik.
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Coulomb torvénye szerint
a) az erd aranyos a toltésekkel és a koztuk Iévo tavolsag négyzetével
b) az eré forditottan aranyos a toltésekkel és a koztuk lévé tavolsag

négyzetevel
@ az erd aranyos a toltésekkel és forditottan aranyos a koztuk lévo
tavolsag négyzetével
d) az ellentétes toltések taszitjak egymast

Mit fedezett fel 1820-ban Ampere?
a) a galvanelemeket

az elektrolizist
aramok magneses hatasat
a villamharitot

Mivel foglalkozik Ohm torvénye?
@ a feszlltség és az aramer6sseg kapcsolataval

0) az aramok hdohatasaval
c) az aramok magneses hatasaval
d) azindukalt elektromos arammal
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