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2. zarthelyi dolgozat
2025. november 24.

16.00-t6l az elbadas helyszinen, minden 3. sor kimarad, a tobbiben minden 2.
szek foglalhato el

Pétzarthelyi dolgozat
2025. december 1.

16.00-kor az elbadas helyszinen mindenkinek akit érint

Személyazonossagat igazolé6 okmanyt mindenki hozzon magaval!

A 2. dolgozat és a potzh. eredmeényeit fel fogom tenni a honlapomra
http://web.uni-miskolc.hu/~www _fiz/paripas/A%?20fizika%?20tortenete.htm

A dolgozatokat a konzultacios idémben hétfénként 14-16 6ra kozott
a szobamban (A2, 3.em. 7.sz.) is meg lehet tekinteni.



A potzarthelyit — amelyet barki megirhat — a meg nem irt zarthelyi helyett
szamitom be. Ha a hallgaté mindket zarthelyit megirta, akkor a potzarthelyit

— ha az magasabb pontszamu a gyengébb dolgozatnal — ahelyett szamitom
be.

A potzarthelyi a teljes félév anyagat tartalmazza.

Az alairas megszerzésének feltételei:
Alairast az kap, aki legalabb az egyik zarthelyit (vagy a
potzarthelyit) legalabb elégségesre megirta.

A zarthelyiken nyujtott teljesitményét annak a hallgatonak tudom a
vizsgajegybe beszamitani, aki a két zarthelyi és a pétzarthelyi kozul
legalabb kettot elégségesre megir.

Ezeknél a hallgatoknal a két jobbik dolgozat pontszam 6sszegét (max. 64
pont) és az ehhez tartozé zarthelyi érdemjegyet hatarozom meg (ennek a
kiszamitasi médjat mar korabban ismertettem).



Pontszam konverzié (Ha 100% = 32 pont )

Erdemjegy Elégséges |Kozepes |J6 (4) Jeles (5)
(2) (3)
Elvart minim. 40% = 55% = 70% = 85% =
tudas 12,8 pont 17,6 pont |22,4 pont |27,2 pont
Véletlen talalat (a | 60- V4 = 45- Y4 = 30- V&= 15- Va =
maradek % része) 15% 11,25% 7.5% 3,75%
= 4,8 pont = 3,6 pont =2,4pont| =1,2 pont
A szukséges 17,6 pont 21,2 pont 24,8 pont 28,4 pont
Osszpontszam 17 pont (21 pont) | (24,5 pont) | (28 pont)
A megajanlott (34 pont) (42 pont) |49 pont |56 pont

jegyhez szuks.
pont (2 db dolg.)




A vizsga letetelenek modja:

Ha a zarthelyi érdemjegy jeles (5) vagy j6 (4), akkor ezt az eredményt
a Neptun rendszeren keresztil vizsgajegyként megajanlom. Ha a
hallgatdé a megajanlott jegyet nem fogadja el, akkor vizsgara
jelentkezhet.

Akinek nem ajanlok meg vizsgajegyet (de van alairasa), annak a
vizsgaiddszakban vizsgat kell tennie.

A vizsgaiddszakban letett vizsga részben feleletvalasztds teszt
(valamelyik temakor anyagabal, 32 pont), részben kidolgozando
kérdésre adott valasz (a masik témakor anyagabdl, 32 pont). A
kidolgozando kérdéseket a kovetkez6 oldalon lathatjuk.

Zarthelyi érdemjeggyel rendelkezéo hallgatok vizsgaeredmeényeét
ennek és a vizsgatesztnek a figyelembevételével is kiszamitom
(max. 64 pont + 32 pont). Ha ez a kedvezobb, akkor ezt tekintem
vizsgajegynek. (Ha tehat valaki mlndenkeppen igy szeretné
kiszamittatni a vizsgajegyét, akkor nem kell a kidolgozando kérdésre

valaszolnia.)
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Vizsgakérdések

1. témakor
Archimédesz munkassaga
Az arisztotelészi és a newtoni dinamika 0sszehasonlitasa
A Napkozeéppontu vilagegyetem képenek kialakulasa
Galilei munkassaga
Huygens munkassaga
Newton munkassaga

2. témakor
Maxwell munkassaga
A kinetikus elmeélet és a h6anyag elmeélet harca
Az atomelmélet és a kontinuumelmélet harca
Az atom szerkezetének a megismerése
Einstein munkassaga
A kvantumelmélet kialakulasa
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El6zmény (1934) Szilard Leé: a lancreakcié gondolata.
Ha létezik olyan atommag reakcio, amelyben egy neutron
hatasara tobb mint egy neutron keletkezik, akkor lancreakcio
mehet végbe, mert a neutron akadalytalanul bejut az
atommagba (ebben alapvetben kulonbozik a protontdl).

1939: Hahn, Strassmann és Lise Meitner

Az atommaghasadas felfedezése - egy hasadasnal
atlag 2,47 neutron keletkezik. (megvan a lancreakciora
alkalmas reakcio)

.90 90 ¢ 90 90 90
361077 g RO 5481 ™" 4o VE 40 ar

2 ; 236
2 : \3-(//'@?@ Q?Q

14‘3 143

WigneRelelete

‘ A hasadvanyok erdsen radioaktivak!!!



Lise Meitner
1868-1968

Elméletileg
helyesen
értelmezi a
kollégai
kisérleteit (mar
Stockholmban)

A fizikus tarsadalom igazsagtalannak
érzi, hogy csak Hahn kapott Nobel-dijat
(1944)

Otto Hahn 1879-1968, Fritz Strassmann 1902-1980

A neutronnal bombazott uranban kimutatjak a
bariumot



A hasadas soran felszabadul6 energia (= 200 MeV) kozel szazmillio
szorosan mulja felul a kozonséges égés energigjat (= 10 eV).

A tomegkulonbséget is figyelembe véve 1 kg %3°U legalabb egymillio

kg olajjal egyenérteka.

a hasaddsi termekek
Kinetikus energidya

a [3-bomlas energidja
a y-bomlas energigla

a neutrinokkal tavozort
energia

a hasadasnal keletkezo
neutronok energiaja

a hasadas pillanataban
keletkezo' sugarzas

0SSzeSen :
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MeV
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198

Mely

A hasadasnal
felszabadul6 energia
eloszlasa.
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Tipikus neutron sorsok:

» kiszokeés (kritikus tomeg
szukséges),

» befogddas (reaktorban moderator

szukséges),

* hasitas
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Egy' 1955-ben kézzétetr, addig titkosan kezeit
hatdskeresztmetszet-gérbe: ezen gorbe isme-
rete szikséges az atomerdmdi, de az atombom-
ba méretezéséhez is



A fizikusok az egész vilagon
rajonnek arra, hogy a Wy
maghasadas lancreakcioval &
is létrehozhato és az 3
atommag energiaja
makroszkopikus léptékben
is kinyerhetd és az addig
ismerteknél fajlagosan
milliészor nagyobb
energiaforrasok hozhatok

létre.

Az Egyesiult allamokban a magyar fizikusok (Szilard,
Wigner, Teller) kapcsoltak el6szor és Einstein
segitségeével tajekoztattak err6l Roosevelt elnokot
(1939. aug. 2.)



Albart Einsteln
014 Orove .
lasnay Point
Paconle, Long Ialand
Atiguet 2nd, 1930
.l Reomavell,
Frealdent of the United Siates,

Fnite Houne
Fashington, D.0.

Biri

Some recant work by E.Permi and L. 3silard, which has been come
municated to me In menuseript, leads me to oxpect that the element urane
fum may be turned into A new and important source of emergy in the im-
setinte future. Sertain aspects of the situation which has arisen acem
ta eall For matehfulnens and, if necepsnry, guiek metion on the part
af the Administration. I believe therelers that it is my dubty fo bring
to your mttention the Tollowing facts and recommendationsi

In the saurge of the last Tour montha ii has been wmade probable -
shrsugh the work of Jeliot in Tranee as well as Ternd and Sailard in
hmerlan - that {6 may besome possible to set up a nuelear chain reaction
i & large mass of wraniuws by which vast amounts of power and large quant
itien of now madium-like eloments would be generated. Now 1t sppears
plmost serinin that this could be mehisved in the imsediate Tuture.

This new sienonenon would alse lesd te the construstlon of bomba,
and it is ceoncelwable - though much less certaip - that extrensly power-
ful bombe of & mew type may thus be cenatruatad. A eisgle bomb of this
wype, carriod by bort and exploded in a port, might very well daatray
the whole port together with some of the eurrpunding territory. However,
sueh homba mighnt very well prove to be too heavy For iransperintlon by

nir.,.

.-

Thae Unitel Statep hea only vercy poor ares of amepiom in xodoraty
quantitieg. Thexe in sowe sood ore ln Osnada end the former Caschoslevalis,
walle dhe mput imporiant eowrcs of urenium le Delgian Congo.

In view of thls situatien you zay think it desirable to have nons
provanent contast walnbalined Letwesn the Admiclybrubizn und the Frous
of ohygielpts workilng on ohain readtlions in Ametica. Ond poscible way
of noltioving thia =lghk be for peu o entrist with this tark n person
oha Ditr your confidence snd who coul: pechaps serve ir gn Inefricis)
capReity, Hie tapk might aomorise the following

a) to approash Aoveriment Deparimenta, kee: them informed of tha
[urther deralepment, snd rut Forwerd Tacoomandationg Lo GOPERiMent notlon.
#lving parviowler attention bo the ppoblem of securing e pupply of crana
dum ory far the Upited Statesy

B} be spood wo Ehe oxsmerimental worlkewhich iz ot precont bolng coo-
ried on wizhin the Zlolby of Lbe budgete of Frivereity lnbovatarles, by
provistne fpnde, 30 ouel funds e relulrasd, throupgh his fontacte withw
seivats pa@acnn whoe sre willlaz fo meke sentyibubiens foe tile ecusc.
and perhang ales By ootadning the co.operstion of lnbeabris) laboratories
which have the neceanary egulpment.

T umderstsnd that Zamumy hes sohoally steoped the sale of urstids
from the OngsiwalcTaliab mines walch oho hop takam ower. Thal she sheuld
have taken sonb wurly aefion might pechass be understoof ot tb2 Arpund
4534

the sen of the Dorman Under-Zeetatary of Stale, ven Welzalickera 13

attached bo Che FeleeroWilhelmsTnstitut in Berlin where aemd of the

Amerigam Wors on urenium io now belng reapeated,

Tawyq very touly.
S i T -
(Alvest Binstedn)



Az els6 atomreaktor: grafit moderatoros vizhtésl reaktor Szilard tervei
alapjan. (A németek a nehézviz moderatort preferaltak.)
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Enrico Fermi
(Réma, 1901 — Chicago, 1954)

olasz fizikus, aki a béta-bomlassal
kapcsolatos munkaja, az elsé nuklearis
reaktor kifejlesztése, és a
kvantumelmélet fejlesztése kapcsan
ismert. Fermi 1938-ban fizikai Nobel-
dijat kapott az indukalt radioaktivitassal
kapcsolatos munkajaert.

Szilard, Compton, Fermi, Wigner...




A Chicago-i Egyetem tornacsarnoka nézdtere alatt Iétrehozott elsé
,2atommaglya”, ,a masodik tizgyujtas”
(1942. december 2.)

'Az olasz hajos
partot ert...

A bennszulottek
nagyon
baratsagosak
voltak'

SCRAM:
atomreaktorok
vészleallasa

A sz06 eredete:
Safety Control
Rod Axe Man




Manhattan project: az atombomba kifejlesztése az USA-ban
1942-46, legalabb 130 ezer alkalmazott, 22 milliard dollar koltség




Az atombombaban kisebb részek ,0sszelovésével’ hozzak létre a
kritikus tomeget. Implézidval a slrliség tovabb novelhetd.

Fuzios kopenye (hidrogénbomba) és kulsé uran kdpenye is lehet.




A little boy” és a ,fatman”, az elsd ket U-235 ill. Pu-239 hasadasan alapul6
bomba (a teszt robbantast nem szamitva). A bevetésuk Hirosimaban (1945.
aug. 6.) ill. Nagasakiban (1945. aug. 9.) tortént.

Ezt kovetéen Japan kapitulalt (1945. aug. 14.) bar 3. bomba még legyartva
sem volt.

Az azota legyartott sok ezer atombombaval szerencsére nem oOltek embert.



Fuzido éegen és foldon (lassan és (gyorsan)

a Napban és a tobbi csillagban fuzids erbmiben hidrogén bombaban
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Nehézseg: a ket atommagnak igen nagy sebességgel kell Utkozniuk a
Coulomb-taszitas legy6zéséhez.

Ezt a nagy sebesseéget a hdmozgas csak igen magas homérsekleten
(100 millié K) tudja biztositani.



TELLER EDE

Magyar fizikus

- 1908. januar 15. Budapest - 2003. szeptember 9. USA

1926-ban elhagyta az orszagot, részben a Horthy-korszak Numerus clausus térvénye miatt, és felséfoku
végzettséget szerzett Németorszagban. A fizikai doktoratusat 1930-ban a Lipcsei Egyetemen szerezte
meg.

Ket évet toltétt a Gottingeni Egyetemen és 1934-ben elhagyta Németorszagot a Zsidé Kimenekité Tanacs
segitségevel. Rovid angliai tartézkodas utan az Egyesult Allamokba emigralt. 1935-ben G. Gamow
hivasara utazott az Amerikai Egyesilt Allamokba, ahol a George Washington Egyetemen tanitott. 1938-
ban a csillagok energiatermelését Gamow és Teller kdzdésen a magfuzidéval, vagyis a termonuklearis
reakciéval magyaraztak. 1942-ben Teller belépett a Manhattan-tervbe, de igazan a hidrogénbomba
érdekelte. Kutatdtarsaival egyitt 6 is ellenezte az atombomba ledobasat. 1952. november 1-jén volt az
elsd kisérleti robbantas. Sokat foglalkozott az atomreaktorokkal is. EInOke volt az Egyesult Allamokban a
Reaktorbiztonsagi Tanacsnak. Felismerte az uran-grafit-viz tipusu reaktorok veszélyforrasat (Teller-
effektus) és az USA-ban be is zartak ezeket.



(o D l 1962-ben John Fitzgerald Kennedy
\&, ML

i

:; \ elnoktol Enrico Fermi-dijat vehetett
o e at. A Reagan-Gorbacsov

&y | puhatolézasok idején Reagant
hatarozottan biztatta, ne engedjen
a csillaghaboru kérdésében, mert a
szovjeteknek nincs ilyen
elektronikajuk.

1936 utan 1990-ben jart Ujra
Magyarorszagon és utana minden
évben hazalatogatott. 1994-ben
Magyar Kéztarsasagi Erdemrendet,

1928 tavaszan Miinchenben Arnold 1997-ben Magyarsag Hirneveert
Sommerfeld mellett tanult. Ebben az kitintetést kapott. Az els6 Orban-
évben villamosbalesetben elveszitette kormany idején az els6 Corvin-lanc-

labfejének egy részet. birtokosok egyike lett.



Az elemi részek fizikajanak torténete

Mar ismert (1932-t6l): elektron, proton, neutron, pozitron.

A neutrind hipotézis: a béta bomlasnal még egy részecskének kell
keletkeznie, kilonben gond lenne az energia-megmaradassal.
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8.5. dbra.  G-bomldsok energiaeloszidsa



Ez a hipotetikus részecske, a neutrind alig hat kdlcson az anyaggal.
n—p+e +r,

Létezését csak 1956-ban sikerult egyértelmien bizonyitani.
A Csikai-Szalay-kisérlet:

6
3

L’i/
6rr 0,886, . - _
»He =—— 3Li+7+V+3,5 MeV

Be(n, a)5He



Ezt kdvetben a részecskék ,szaporodni kezdtek” (minden szezon — ujabb
mezon). A helyzet 40 évvel ezelétt:

F6 bomlasi

Részecske J  Tomeg T
MeV sec forma
Y 1 0 (= 10-21) stabilis
2 : 0 (=10-4) stabilis
S e L 0,5110 stabilis (= 1021 év)
2y L 105,66 2:90:10-% evy
- I S
e T 1 0O 0 139,58 2,60-10-8 uv
e 7 1 0 0 134,97 0,8.-10-16 VY
Py S Ié; 1% 1 0 49%,?4 1,24.10-8 uv; a+ac
a = N 0 0O 0 548,8 2,4-10-19 vy, 37°
O LA
_; p i 0 & 938,26 stabilis (= 1028 év)
8 x5 D 3z 0 % 939,55 932 pev
m S 4 0 —1 1 1115,59 2,52-10-10 pr-, n7°
O 1 -1 § 1189,42 0,8-10-10 pn°, nat
5 X° 1 =1 % 119251 = 10-14 Ay
N 1 -1 4 1197,37 1,49-10-10 nx-
=° F —2 3 1314,7 3.10-1c A5°
i &+ —2 % 1321,31 1,66-10-10 Az~
Q- 0 =3 £ 16725 1,3-10-10 R

AR



Az 1y reszecskeket a kozmikus sugarzasban vagy
gyorsito berendezesekkel fedeztek fel

Az egyik legkorszerlibb: az LHC alagutja



A CERN gylrilyje

v




A részecske fizikaban végiil a Standard modell tett rendet.

Ez az elemi részecskékre és az alapvetd kdlcsonhatasokra vonatkozo
jelenlegi legfontosabb ismereteinket foglalja 0ssze, amely az erds és
egyesitett elektrogyenge kolcsonhatasok elmélete.

A gravitacio, jol lehet alapvet6 kolcsonhatas, nem része a SM-nek.

A SM kozvetlen elozményei a 60-as, 70-es években: a kvark
modell és az elektrogyenge elmélet

A kvark modell : Gell-Mann, Zweig és Nishijima elméletileg
feltételezték (1964) a kvarkok Iétét. Feynman a kisérletek alapjan
allitotta, hogy a hadronok (proton, neutron) nem elemi részecskeék,
tehat van szerkezetuk.

Az elektromagnesesseg és a gyenge kolcsonhatas elméleteit 1968
kornyéken egyesitettek, melyért Sheldon Glashow, Steven Weinberg
és Abdus Salam 1979-ben fizikai Nobel-dijat kapott.



A Standard modell

Fermionok - a: anyag épitokovei, spinjuk: 1/2, 3/2, 5/2 ...

kvarkok (spi‘l- 1/2) ~ leptonok (spin = 1/2)

elektr. tomeg  elektr.
o Jeliz GeV/c  toltés

% elektron -8

/ neutriné <10

Q elektron 0,000511

mbon. | <0.0002

neutrino

B miion 0,106
W

Y i <0,02

neutrino

&) tau 1,7771

Tomeg: a részecskefizikaban az energiat elektronvoltban (eV), a tome-
get GeV/c? egységekben (E = mc?) mérik. 1 GeV=10"eV =1,60-107"?).
Aproton témege 0,938 GeV/c?=1,67 - 10% kqg.




A Standard modell

B0ozonok - a ksicssnhatasok kszvetitsi, spinjuk: 0, 1, 2 ...

]
A 4

Szintoltés: a kvarkok és gluonok
,szintoltést” hordoznak. A kvar-
kok harom-, a gluonok nyolcféle
,szindek” lehetnek. Kvarkok és
gluonok szabadon nem létezhet-
nek. Oket a szintoltések kozott ha-
to alapveto erds kolcsonhatas kétféleképpen kotheti 6ssze szinsemleges
hadronokba: vagy harom kvark alkothat egy bariont, vagy egy kvark-
antikvark-par alkothat egy mezont.

A visszamarado eros kolcsonhatas a szinsemleges nukleonok — vagyis
az atommagot alkoté neutronok és protonok — kozott hat (ez felelds a
.magerdkért”), jellegében a Van der Waals-kélcsonhatashoz hasonlit.

A par éve felfedezett 0 spinl Higgs-bozon még hianyzik a képrél



A kolcsonhatasok tulajdonsagai

tomeg, energia,

szintoltés lasd magyarazat iz elektromos toltés S
lendiilet

kvarkok, gluonok hadronok kvarkok, leptonok | elektr. toltottek minden

graviton

gluonok mezonok W-, W¥, Z%-bozon v-foton , o
! (még nem figyelték meg)

25 1 J0:
60 1 104

1 0—36

pp — Z°Z° + hadronok

-

hadronok

hadror& @

Egy neutron protonra, elektronra és antineut- Nagy energiajl elektron-pozitron-iitkozésben Nagy energiaju, erésen kolcsonhatéd protonok
rinéra bomlik egy virtualis W-bozon (gyenge (elektrogyenge kélcsonhatas) B’-anti-B° kelté- Utkozésekor keletkezhetnek hadronok és nehéz
kélcsonhatas) kozvetitésével. Ez abéta-bomlas. se, 7-foton vagy Z°-bozon kozvetitésével. részecskék, példaul Z-bozonok.




Bozonikus hadronok
mezonok (q)

Fermionikus hadronok

blﬂﬂﬂﬂk (qqq) és anﬂbariOHOk q‘-ﬁ) kvark- tomeg elektr.
- tobb szaz ismert barion van | bssz.  GeV/c? toltés °

kvark- tomeg elektr,
ossz.  GeV/c?  toltés

jel/név

mezon

@ eta-c
mezon




A részecskefizika kérdései 0sszefonddnak a vilagegyetem
els6 milliszekundumanak torténetéevel

Big
Bang

Temperature (K)

3,000

2.73

9
3x10 vears
10

1.37x10 vears

1w’
L 5
Events _
unknown ‘ Jmin
Tormation 330,000vears
of subatomic| | |Formation of 10 vears
particles light elements
Flectrons and Formation
pesitrons of atams
annihilate Formation of
each other Time Protosalaxies

Formation of
(zalaxies

MNow




Allitsuk a kolcsdnhatasokat erésségi sorrendbe! Kezdjiik a
legerdsebbel!
@ er0s, elektromagneses, gyenge, gravitacios
D) erds, elektromagneses, gravitacios, gyenge
c) er0s, gravitacios, elektromagneses, gyenge
d) erls, gyenge, gravitacios, elektromagneses

Melyik kdlcsonhatasban nem vesz részt az elektron?

erés
D) elektromagneses
C) gyenge

d) gravitacios

Az alabbiak kozul melyik nem elemi részecske a standard modell

szerint
a) elektron
@ proton
neutrind
d) foton



Hires magyar fizikusok

Akikréol mar szé6 volt:

Eotvos Lorand 1848-1919  EOtvos-inga, a gravitacios
és tehetetlen tomeg
aranyossaga

Lénart Fulop 1862-1947 Fotoeffektus kisérleti
vizsgalata,
1905: fizikai Nobel-dij

Szilard Leo 1898 — 1964
; : lancreakcid, atomreaktorok




Neumann Janos 1903-1957
kvantummech. matematikai
alapjai, kauzalitas, szamitogepek

Teller Ede 1908 — 2003
magfuzio, termonuklearis kutatas

Akikrél meg nem —




El6szor egy tiszteletbeli magyar ,volt kolléga™.

DOPPLER, CHRISTIAN

Osztrak fizikus

Christian Doppler a selmecbanyai

Banyaszati és Erdészeti Akadémian,
egyetemunk jogel6djenél,

1847-1849 kozott

a fizika professzora volt.

1803 - 1853

ElsOként irta le, hogy a forrds és az észleld viszonylagos mozgasa hogyan befolyasolja a fény- és
hanghulldamok medfigyelt frekvenciajat. Ez a jelenség Doppler-effektus néven valt ismertté.

A Bécsi Miegyetemen tanult, 1850-ben lett a fizikai intézet igazgatdja és a Bécsi Egyetem kisérletifizika-
professzora.



a) A forrds nyugalomban van, a
megfigyeld a forrds felé mozog.

b) A megfigyel§ nyugalomban
van, a forrds a megfigyel§ felé
mozog.

A Doppler-effektus (1842):

a, mozgd megfigyeld

f| . f V_|_Vmegf
\"
b, mozgo forras
fl=f
Vv forras



JEDLIK ANYOS

Magyar fizikus Talalmanyai:
villanymotor (forgony),
O6sdinamo,

szodaviz,

osztogép (optikai racs
készitésehez)

1800 Szimo6 (Komarom m.) - 1895

1839-t6l negyven éven at a budapesti Tudomanyegyetem fizika-mechanika tanszékén tanitott.
Tankonyvei révén a fizika magyar szokincsének egyik megalkotdjaként tartjdk szamon. 1848-ban a
bélcsészkar dékanja, 1863-ban az egyetem rektora volt. 1858-ban a Magyar Tudomanyos Akadémia
levelez6, majd 1873-ban tiszteletbeli tagja lett. Tudomanyos munkassagaban megelOzte kortarsait, de
legfontosabb talalmanyardl, az 6sdinamoérdl csak 1856-ban beszélt, az elsd irdsos dokumentum errél az
egyetem 1861-ben 0Osszedllitott leltarkonyve volt. Az irdsos bizonyiték egyértelm( ugyan, de mivel
taldlmanya nem valt ismertté, a dinamé feltaldlasa Siemens nevéhez f(izddik. 1827-ben kezdett elektro-
magneses forgdokésziilékkel kisérletezni, amelyet "villamdelejes forgony"-nak nevezett. Ebben az allo- és
forgérész egyarant elektromagnes volt. 1873-ban a bécsi vilagkiadllitason mutatta be csdves
villamosszed6kbdl alkotott "villamfeszité"-jét.



Az egysarki villanyindito, az 6sdinamo (1861)

Jedlik Anyos legismertebb felfedezése az 6ngerjesztés elve volt, illetve az ezt demonstrdld egysarki
villanyinditd, ebben fogalmazta meg legalabb hat évvel Siemens és Wheatstone el6tt a dinamd elvét. A
megoldas lényege, hogy az allandé magnesek helyett két, egymassal szemben Iévd elektromagnes kelti a
magneses mezo6t a forgdrész koril. Amikor a tekercs egyik oldala elhalad az északi pélus el6tt, metszi az
erOvonalakat, és aram indukalddik benne. A keret tovabbfordulasaval az aram elenyészik, majd a déli
polus elé érve feltdmad, de az el6bbivel ellentétes iranyba folyik. A keret a kommutatorhoz csatlakozik,
igy a klils6 aramkoérben mindig egy iranyban folyik az aram.




Blathy Ott6 Titusz
1860-1939

Tatan sziiletett

Iskoldit szlil6varosaban, illetve Bécsben végezte. 1882-ben szerzett gépészmérnoki oklevelet a Bécsi
M(iegyetemen. Munkdassaga egész életére a Ganz gyarhoz kototte. Els6ként ismerte fel a magneses Ohm-
torvény gyakorlati alkalmazasanak lehetdségét.

Legjelent6sebb taldlmanya az 1885-ben Zipernowskyval és Dérivel k6zésen megalkotott transzformator. A
transzformatorokat Blathy javaslatara zart vasmaggal készitették. K6zo6s munkajuk a korabeli elektronika
egyik legfontosabb taldlmanyat eredményezte. Szazndl is tobb szabadalma fdleg a villamos gépek
terliletére vonatkozott.

1887-t06l a valtakozd dramu generatorok parhuzamos kapcsolasaval kisérletezett, amelyet ra egy évre egy
olaszorszagi erdm(iben valositottak meg. Vildgszenzaciét jelentett, hogy elsOként kapcsolt Ossze
héerémlivet vizierdm(ivel. 1889-ben megszerkesztette a réla elnevezett fogyasztasmérét. Tébb hasonlé
szerkezet is ismert volt, de csupan Blathyé valt be a gyakorlatban. 1912-ben tdkéletesitette, igy mérése
pontosabb lett. A ma hasznalatos fogyasztasmérdk is az altala feltalalt készilék elvén miikddnek.

Elismerései

e 1927-t6l a Magyar Tudomanyos Akadémia tiszteletbeli tagja, a Budapesti és Bécsi M(iegyetem
tiszteletbeli doktora volt, szamos kitlintetésben részestilt.



BAY ZOLTAN

Magyar fizikus
Eredményei:
Hold-radar kisérlet

Fénysebességre alapozott méter

1900 - 1992

Gyulavariban sziletett. O taldlta fel a magyar radidlokatort 1936-ban az egyesilt Izz6 Tungstram
Laboratériumaban, valamint sokat segédkezett a fénycsovek és az elektroncsévek kifejlesztésében is.

Washingtonban hunyt el.



GABOR DENES

Magyar fizikus

1900 Budapest - 1979. februar 9. London

e 1918-ban felvételizett az egyetemre a gépészmérnoki karra

e Berlinben szerezte meg villamosmérnoki diplomajat. Doktori értekezésében a nagyfesziltségi
haldzatokban jelentkez6 vandorhulldmok mérésére olyan modszert dolgozott ki, amivel a
villdmlaskor vagy kapcsolaskor tapasztalhaté mikddési zavarokat lehet korlatozni — ez volt az els6
szabadalma

e Berlin kdzelében kezdett el dolgozni, majd Londonba ko6ltozott. Feleségil vette Marjorie Buttlert

o Felkérték a sztered film technikajanak kidolgozasara. Elektronsugarakat vizsgalt, az
elektronmikroszkop tokéletesitése érdekében

e 1947-ben kezdett el a hologrammal foglalkozni

e A 60-as években valt vilagsikerré a lézerek gyakorlati alkalmazasaval

Elismerései

e 1971-ben fizikai Nobel dijat kapott a holografia felfedezéséért.
e 1964-ben a Magyar Tudomanyos Akadémia tiszteletbeli tagjava valasztottak.



w I G N E R J E N 0 # EBBEN A HAZBAN SZULETETT
WIGNER JENO

Magyar fizikus 1902 ~ 1995

NOBEL ~ DiJAS FIZIKUS,

A FASORI EVANGELIKUS GIMNAZIUM
EGYKORI DIAKJA

AZ EOTVOS LORAND TUDOMANYEGYETEM

DISZDOKTORA,

AZ EOTVOS LORAND FIZIKAI TARSULAT
TISZTELETBELI TAGJA .

MAGYARSAGAT MINDIG VALLALTA.

AZ ATOMREAKTOROK KIFEJLES ZTESEBEN
ES AZ ATOMFIZIKABAN AZ EMBERISEG
SZAMARA MARADANDOT ALKOTOTT.

1902 Budapest — 1995 Princeton

Meghatarozé szerepe volt az atombomba kifejlesztésében. Egy évvel a neutron felfedezése utan, 1933-
ban irt tanulmanyaban megmutatta, hogy a neutronok és a protonok koézott hatdé erének nagyon révid
hatdétavolsagunak kell lennie. Kimutatta azt is, hogy a magerdk fiiggetlenek az elektromos toltéstol.
Munkdja eredményességét szamos megtisztel6 kitlintetés fémjelzi. Kutatdsai az atomhéj
kvantummechanikajara, az atommagok, az elemi részek elméletére és a modern fizika mas kdzponti
kérdéseire iranyultak.

Elismerései

e 1963-ban Nobel-dijat kapott az atommagok és az elemi részek elmélete terén elért eredményeiért
(Maria Goeppert Mayerrel és J.H.D. Jensennel megosztva).



Wigner hozzajarulasa az elméleti fizikahoz

Bargmann-Wigner equations
Jordan—Wigner transformation
Newton—Wigner localization
Polynomial Wigner-Ville distribution
Relativistic Breit—Wigner distribution
Thomas-Wigner rotation
Wigner—d'Espagnat inequality
Wigner—Eckart theorem
Wigner—Inonu contraction
Wigner—Seitz cell

Wigner—Seitz radius

Wigner—Weyl transform
Wigner-Wilkins Spectra

Wigner's classification

Wigner quasi-probability distribution
Wigner's theorem

Wigner crystal

Wigner D-matrix

Wigner effect

Wigner energy

Wigner lattice

Wigner's disease Xe-135 "poisoning" in nuclear reactors
Thomas-Wigner rotation

Von Neumann-Wigner interpretation
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Magyar Tudomanyos Akadémia
Wigner Fizikai Kutatokdzpont
Miskolci Telephely - Miskolci Egyetem

o)

wisner

Hungarian Academy of Sciences
Wigner Research Centre for Physics
Miskolc Site - Miskolc University




Parositsuk 0ssze az alabbi magyar fizikusokat és a felfedezésuket
(talalmanyukat)!

1. Alancreakcié gondolata

2. Hidrogéenbomba fejlesztése

3. Osztogép (optikai racsok készitéséhez)

4. Gravitacios vizsgalatok

a) Teller Ede
b) Jedlik Anyos

a b C d

c) Szilard Led
d) EOtvos Lorand




Parositsuk 0ssze az alabbi magyar fizikusokat és a felfedezésuket
(talalmanyukat)!

1) Hold-radar kisérlet

2) Osdinamé

3) Holografia

4) Transzformator
) a |b |c d
a) Blathy Otto
b) Gabor Dénes |1 X
c) Jedlik Anyos
d) Bay Zoltan 2 X
3 X
4 X




Valasszuk ki a hamis allitast!
a) Az atommag hasadasat 1939-ben fedezték fel
b) A hasadasi termékek erdsen radioaktivak
@Hasadésonként néhany proton is keletkezik
A hasadas energiaja sok millioszorosa az €gés
energiajanak

a kolcsonhatasokat leptonok kozvetitik
D) a nukleonokat 3 kvark alkotja
C) az anyag epitékovei a feles spinl részecskék
d) a gravitaciéo nem része a Standard Modellnek

Véluk ki a standard modell szerinti hibas allitast

Ki tanitott jogel6d intézménylunkben, a selmecbanyai Akadémian
az alabbiak kozul
a) Jedlik Anyos
Bay Zoltan
Christian Doppler
Erwin Schrodinger



A Nobel-dij

Alfred Nobel 1833. oktober 21-én szuletett Stockholmban.
Kivételesen tehetséges volt, és tobb jelentds talalmany is fizodik nevéhez.
Ezek legfontosabbika a dinamit volt, melyet "véletlendl", de j6
medgfigyelés alapjan fedezett fel. A nitroglicerint, ezt a rendkivul nagy hatasu
robbandszert 1843-ban fedezte fel az olasz Sobrero. Alkalmazasat azonban
akadalyozta veszeélyessege: mar kis mechanikai hatasra, utésre is robban,
ami sok katasztrofat okozott. Nobel megfigyelte, hogy a véletlentl kiomlott
niroglicerint az ott Iév6 kovafdld folitta, €s az igy képz6dd, j6l kezelhetd
anyag utésre nem érzeékeny, tehat biztonsagosan szallithato, de gyutaccsal
ugyanugy robban, mint a nitroglicerin. A dinamitot széleskoriien alkalmaztak
az ipari robbantasokra de katonai célokra csak elenyészd mertékben
hasznaltak. Nobelt tehat nem valamiféle lelkifurdalas, hanem eredendd
filantropiaja vezette a vilagbéke eldbmozditasanak gondolatéhoz.

Nobel nem nésilt meg, és 1895. november 27-én kelt végrendeletében
egész vagyonat egy alapitvanyra hagyta. A végrendeletet Nobel maga
fogalmazta, az altala - enyhén szdlva - nem kilonésebben becsilt jogaszok
kozremUkodeése nelkll. A jogi pontatlansagok azutan kes6bb sok vitara
adtak alkalmat.



Alfréd Nobel probalta elkolteni a vagyonat, de minden befektetése csak
gyarapitotta a vagyonat.
A Nobel-villa San Remoban



A Nobel-dijakat a Svéd Kiralyi
Tudomanyos Akadémia itéli oda, az
egyetlen kivétel a Nobel-bekedij. A
Nobel-békedijat odaitél6 bizottsagot
Nobel végakarata szerint a norveg
parlament (Storting) valasztja a
soraibal.

Nobel nem egy-egy tudomanyos palya
vagy eéletmuU elismerésére szanta a
dijat: végrendelete értelmében konkrét
teljesitményért, eredmeényért adhato
az erem — amit a dij odaitélésenek
indoklasaban mindig le is irnak.
Nobel-dijat a jelolt csak életében
kaphat. A Nobel-békedij az egyetlen,
amit nem természetes szemeély is
megkaphat.




A véegrendelet

,2Hatramarado vagyonom egeszét a kovetkezOkeppen kell kezelni:
a vegrendeleti végrehajtoim altal biztos ertékpapirokba fektetett
pénz képez egy alapot, amelynek kamatait évente azok kozott
osszak ki dijakkent, akik a megel6z6 évben a legnagyobb
szolgalatot tettek az emberisegnek. A jelzett kamatokat ot egyenlo
reszre kell felosztani, amelyeket azutan a kovetkezoképpen kell
megosztani: egy részt annak a szemelynek, aki a legjelentbsebb

felfedezést tette a fizika teriiletén; egy részt annak a személynek,
aki a legjelentésebb felfedezést tette a Kémia teriiletén; egy részt
annak a szemelynek, aki a legjelentosebb felfedezést tette az
élettan, illetve az orvostudomany teriiletén; egy részt annak a
személynek, aki az irodalom terlletéhez a legkivalobb
idealisztikus beallitottsagu alkotassal jarult hozza; egy részt pedig

annak a szemelynek, aki a legtobbet, illetve a legjobbat tette a
nemzetek kozotti baratsag ugyéért, az allando hadseregek

megsziintetéséért, illetve csokkentéséért, a békekongresszusok
megrendezéseéért és elbsegiteséert.”



Magyar vagy magyar szarmazasu Nobel-dijasok

1905 Lénard Fulop fizikai a fizikaiak vastagon
1914 Béarany Rébert orvosi szedve

1925 Zsigmondy Richard kemiai

1937 Szent-Gyorgyi Albert orvosi Magyarorszagon vegzett
1943 Hevesy Gyorgy kemiai tevékenységért kapta

1961 Békésy Gyorgy orvosi

1963 Wigner Jen6 fizikai (megosztva)
1971 Gabor Dénes fizikai

1976 Daniel Carleton Gajdusek orvosi (megosztva)
1976 Milton Friedman kozgazdasagi

1986 Elie Wiesel beke

1986 Polanyi Janos kémiai (megosztva)

1994 Harsanyi Janos kozgazdasagi (megosztva)
1994 Olah Gyorgy kémiai

2002 Kertész Imre irodalmi

2004 Hersko Ferenc kémiai (megosztva)

2023 Kariké Katalin orvosi (megosztva)

2023 Krausz Ferenc fizikai (megosztva)

2025 Krasznahorkai Laszl6 irodalmi



Akik raszolgaltak volna a dijra
Edtvos Lorand (Buda, 1848. VII. 27. - Budapest, 1919. IV. 8.)

A folyadékok fellleti fesziltsegével és a gravitacioval kapcsolatban alapvet6 torvenyszerliségek
felfedezése fliz6dik nevéhez. Az EOtvOs-inga mind a tudomanyos kutatasban, mind pedig a
kéolajleléhelyek felderitésében rendkivuli szerepet jatszott. A Nobel-dijra harom évben is
felterjesztettek.

Polanyi Mihaly (Budapest, 1891. Ill. 11. - Oxford, 1976. Il. 22.)

A kémia harom teruletén, az adszorpcio elméletének kidolgozasaban, a makromolekulak
rontgendiffrakcios szerkezetvizsgalataban és a kémiai reakciok mechanizmusanak felderitésében is
rendkivuli jelentéségl eredményeket ért el.

Szilard Leé6 (Budapest, 1898. II. 11. - La Jolla, 1964. V. 30.)

A szézad egyik legjelentésebb és legsokoldalibb tuddsa. O fedezte fel a nuklearis lancreakcio
lehet8ségét, és kapott szabadalmat az atomreaktorra. Az elemi részek gyorsitasara szolgalo
berendezés elvét is 6 fedezte fel. Alapveté eredményeket ért el a bioldgiai folyamatok értelmezése
terén is.

Karman Todor (Budapest, 1881. V. 11. - Aachen, 1963. V. 7.)

Meghatarozo szerepe volt a modern aerodinamika, a hangsebességnél gyorsabb replilégépek és
a rakeétak kifejlesztésében. Els6ként kapta meg a legnagyobb amerikai tudomanyos kitintetést, a
National Medal of Science-t.

Teller Ede (Budapest, 1908. I. 15. — Kalifornia, 2003. 1X. 9.)

Tobb fontos, nevét is viseld fizikai-kémiai felfedezés, Jahn-Teller effektus), valamint az atom- és a
hidrogenbomba kifejlesztésében jatszott kiilonlegesen fontos szerep alapjan a szazad egyik
legjelentbsebb tudosa.

Neumann Janos (Budapest, 1903. XIl. 28. — Washington, 1957. 1l. 8.) 7?77

O inkabb matematikus, mint fizikus.



Ki nem kapott Nobel-dijat az alabbi magyar fizikusok kozul?
a) Lénard Fulop
b) Wigner Jend

Gabor Dénes
@ Szilard Leo

Alfred Nobel legfontosabb talalmanya a
a) puskapor

nitroglicerin
dinamit
atombomba

Az alabbiak kozul melyik tudomanyteruleten nem osztanak Nobel-dijat?

3 Fizika
@ Matematika
Kémia

d) Irodalom



A mar emlitett fizikal Nobel-dijasok a ll. vh. elstt

1901 Wilhelm Conrad Rontgen (Németorszag)

"a rendkivuli szolgalatainak elismeréeséeul, melyet a rdla
elnevezett sugarzas felfedezésével nyujtott,

1902 Hendrik Lorentz (Hollandia) és Pieter
Zeeman (Hollandia)

"a rendkivuli szolgalataik elismeréséul, melyet a
magnesessegnek a sugarzasi jelenségekre valo
hatasanak vizsgalataval nyujtottak, (a spektralvonalak
felhasadasa magneses térben, Zeeman-effektus)

feszltségforras

1903 Antoine Henri Becquerel (Franciaorszag) Radioactive
"a rendkiviili szolgalatainak elismeréséil, melyeta 50
spontan radioaktivitas felfedezésével nyujtott,

Marie Curie (Franciaorszag) és Pierre Curie
(Franciaorszag)
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"a rendkivdli szolgalataik elismeréseul, melyet a Henri
Becquerel professzor altal felfedezett sugarzas kozos
tanulmanyozasaval nyuijtottak,

1905 Lénard Fulop (Németorszag, Magyarorszag)
"a katddsugarakkal kapcsolatos munkaiért,
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* 1906 Joseph John Thomson (Egyesult Kiralysag)
"a gazokon athalado elektromossagra vonatkozo
elméleti és kisérleti vizsgalatok terén szerzett nagy
erdemeiért, (elektron)

Pcsitive

chorge

» 1907 Albert Michelson (USA)
"pontos optikai berendezéséeért és az ezzel végzett
spektroszkopiai és metroldgiai vizsgalataiért,,
(Michelson-interferométer)

El=ctron

* 1911 Wilhelm Wien (Németorszag)
,a hémeérsekleti sugarzassal kapcsolatos

felfedezéseiert” (Wien-torveny)

1918 Max Planck (Németorszag), 1919-ben
vette at
,Szolgalatanak elismeréseképp, amiatt a
hatas miatt, amit kvantumelméletével a
fizika fejlodésére gyakorolt.”

Intenzitas

2
Hullimhossz (um)



1921 Albert Einstein (Németorszag),
megkapta 1922-ben

"az elméleti fizika teruletén szerzett érdemeiért,
kulonos tekintettel a fényelektromos jelenseg
torvényszerliségeinek felismerésére,

1922 Niels Bohr (Dania)

"az atom szerkezetének, és a belble kijovo
sugarzas kutatasaban szerzett érdemeiert,

1923 Robert Andrews Millikan (USA)

"az elektromos toltéssel és a fotoelektromos hatassal
kapcsolatos munkajaért, (elektron, elemi toltésegység)

1929 Louis de Broglie herceg
(Franciaorszag)

"az elektron hullamtermészetének felfedezéséért,
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1932 Werner Heisenberg (Németorszag), kiadva
1933-ben

,a kvantummechanika megalapozasaeért, és
annak a hidrogén allotrop formainak felfedezéséhez
vezetd alkalmazasaeért”

1933 Erwin Schrodinger (Ausztria) és Paul Dirac
(Egyestilt Kiralysag)

,az atomelmélet uj hatékony formainak
felfedezéséért” (kvantummechanika)

1935 James Chadwick (Egyesiilt kiralysag)
,a neutron felfedezéséért”

1937 Clinton Davisson (USA) és George Paget
Thomson (Egyesiilt Kirdlysag)

,az elektronok kristalyokon torténd
elhajlasanak felfedezéséeéert”

1938 Enrico Fermi (Olaszorszag)

,Uj radioaktiv elemek létének kimutatasaert,
mely elemeket neutron besugarzassal hozott létre, és
a lassu neutronok altal keltett atommagreakciok
felfedezéséert”
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Néhany, fizikusnak adott kemiai Nobel-dij

1908 Sir Ernest Rutherford ,az elemek bomlasanak kutatasaért és a radioaktiv
anyagok kemiajaban elért eredményeiert”

1911 Marie Curie ,a radium és a polénium felfedezéséért, a radium izolalasaért,
tulajdonsagai és vegyuletei elemzéséeért”

1921 Frederick Soddy ,a radioaktiv anyagok kémiajardl szerzett ismereteink
bdvitéseeért, valamint az izotopok eredetének és természetének vizsgalataert”

1922 Francis Aston ,nagyszamu nem-radioaktiv elem izotopjainak tomegspektrografias
felfedezéséért és az egész-szam szabaly felallitasaért”

1935 Frédéric Joliot-Curie, Iréne Joliot-Curie ,Uj radioaktiv elemek szintéziséért”

1936 Peter Debye ,a molekulaszerkezet vizsgalataért a dipdlusmomentum és gazokban
lejatszddo rontgendiffrakcio és elektrondiffrakcio segitségeével”

1943 Hevesy Gyorgy ,az izotopok nyomjelz6ként torténd alkalmazasaert a kémiai
folyamatok vizsgalataban”

1944 Otto Hahn ,a nehéz atommagok hasadasanak felfedezéséért”



Az alabbi fizikusok kozul ki az aki a Nobel-dijat nem fizikabdl kapta?
a) Rontgen

b) Becquerel
Rutherford
Planck
Valasszuk ki azt a fizikust, aki nem kémiai Nobel-dijat kapott!

a) Rutherford
@ Michelson
C) Frederic Joliot-Curie 5

d) Hevesi Gyorgy



