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3. A tantargyfelel6s személy és tanszék:

Dr. Wittmann Mdria egy. docens, Kémiai Fizika Tanszék

4. A tantargy eléadoja:

Név: Beosztas: Tanszék, Int.:

Wittmann Maria docens Kémiai Fizikai Tsz., Fizikai Intézet

5. A tantargy az alabbi témakorok ismeretére épit:

kozépiskolai fizika €s matematika

6. Kotelezo/ajanlott elotanulmanyi rend: nincs

Tematikaiitkzés miatt a tantargyat csak azok vehetik fel, akik kordbban nem hallgattik a
kovetkez0 tantargyakat:
Neptun-kéd  Cim: - -

7. A tantargy célkitiizése:

A fizikai, kozelebbrol a mechanikai és termodinamikai alapjelenségek és alaptorvények
rendszeres, a belsd Osszefiiggéseket feltard targyaldsdval a hallgatok fizikai vilagképének
megalapozdsa, tovabbd a felsorolt fizikai tudomanydgaknak mds tudomédnyokkal és a technikdval
valo Osszefiiggésének, a gyakorlatban valé alkalmazhatésdgdnak bemutatdsa. A targy fontos
szerepet jatszik a hallgatok problémafelvetési, modellalkotasi és problémamegoldési készségének
fejlesztésében, a modellek érvényességi hatdrainak tudatositdsaban.

A labormérések célja egyrészt a hallgatok megismertetése a méréstechnika alapjaival és mérések
kiértékelési modszereivel, masrészt az elméleti anyag megalapozdsa ill. szemléltetése a
legfontosabb klasszikus fizikai témakorokhoz kapcsolédd egyes kisérletek és mérések
elvégzésével.
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8. A tantargy részletes tematikaja:

Az eldaddsok anyaga:
1. hét:
Attekintés, kovetelmények ismertetése. Egy szemléltetd példa a kinematika alkalmazdsara: a
napfogyatkozis modellje. Altalanos csillagdszati ismeretek 6sszefoglaldsa: Univerzum, Tejjit,
Naprendszer, Fold, Hold. A Fold forgésa, keringése, foldrajzi fokok. A Big Bang elmélet,
voroseltolodas, tagulé Univerzum.
Bevezetés a fizikdba. A fizika targya, modszerei, fizikai mennyiségek, torvények. Modellek a
fizikaban, a fizikai elmélet szerkezete. Felosztas kiillonbdz6 szempontok szerint. SI rendszer.
Alapmennyiségek, prefixumok. Sikszog, térszog.
2. hét:
A mechanika targya, felosztdsa, legfontosabb modelljei: a tomegpont, pontrendszer, merev
test, fluidum.
Tomegpont kinematikdja
A tomegpont-modell jelentdsége, alkalmazhatosaga.
Tomegpont mozgasanak leirdsa, helyvektor. Kinematikai alapfogalmak: koordinatarendszer,
vonatkoztatasi rendszer, palya, ut, elmozdulas. Elemi tt, elemi elmozdulds. Sebességvektor,
gyorsuldsvektor. Id6fliggd mennyiség atlaga, megvaltozasa, valtozasi sebessége,
atlagsebessége. Az 1d0 szerinti differencidlas €s integralds grafikus bevezetése, szemléltetése:
irdnytangens, gorbe alatti teriilet. Osszeg, szorzat és hatvéany differencialésa.
3. hét:
A helyvektor, a sebességvektor és a gyorsuldsvektor irdnya, nagysdga. Descartes-
koordinatarendszer. Simul6 kor. A gyorsulés tangencidlis és centripetdlis komponense.
Egyenesvonali mozgds, egyenletes mozgds. Sikbeli poldrkoordinéta-rendszer. Kérmozgas,
egyenletes kormozgas. A harmonikus rezgdmozgds mint a kormozgds vetiilete.
4. hét:
Tomegpont dinamikdjdnak alapjai
A mechanika axidmdi. Inerciarendszer. A tomeg €s a suly. Sulytalansag. Erd, erdtér.
Er6torvények: linedris rugalmas erétorvény, surlédas, kozegellendllds, foldi nehézségi erotér,
altaldnos tomegvonzds. Mozgasegyenlet. Kezdeti feltételek. Kényszerfeltételek,
kényszererdk: feliilet, kotél, csiga. Mozgd vonatkoztatasi rendszerek: tehetetlenségi erdk,
transzlacios és centrifugélis erd.
5. hét:
Kiterjedt testek modelljei: pontrendszer, kontinuum. Siirtiség, atlagstirliség. Tomegkozéppont.
Kiils6 és belsd erdk.
Impulzus és impulzusmomentum
Impulzus (lendiilet). Impulzustétel és alkalmazésai. Tomegkozéppont tétele. Impulzus-
megmaradasi tétel. Rakéta elve. Vektor momentuma, vektoridlis szorzat. Impulzusmomentum
(perdiilet). Forgatonyomaték. Impulzusmomentum tétele és impulzusmomentum
megmaradasi tétele. Centrélis erdtér.
6. hét:
Munka, teljesitmény, energia
Munka, teljesitmény. Kinetikus (mozgdsi) energia €s a kinetikus energia tétele (munkatétel).
Konzervativ er6tér, potencidlis (helyzeti) energia. Skalértér, vektortér, szintfeliiletek,
vektorvonalak, gradiens. A mechanikai energia megmaradédsanak tétele. A konzervativ erdtér
altal végzett munka tulajdonsédgai. Disszipativ erdk, a mechanikai energia csokkenése.
7. hét:
Példak, alkalmazasok
Mozgdas homogén erdtérben: hajitdsok. Szabadesés surlodassal.




Bolygémozgés, Kepler torvényei. Kozmikus sebességek, mitholdak, szinkron miihold.
Harmonikus rezgdmozgas, csillapitott rezgés, gerjesztett rezgés, rezonancia.

8. hét:

Merev testek

Tehetetlenségi nyomaték és fiiggése a vonatkoztatdsi tengelytol.

Transzlacid, rotacid. Rogzitett tengely koriil forgd merev test. Analdgia a haladé és a forgd
mozgds kozott: ’szotar”.

Ingék: torzids inga, fizikai inga, fondlinga, sikinga, kiipinga.

Deformdlhat6 szilard testek

Rugalmas testek. Egyszerii nyujtds, egyszerli nyirds, izotrép rugalmas testek anyagjellemzoi.
Szilard testek fesziiltség-deformacié diagramja.

9. hét:

Folyadékok és gazok mechanikdja

A fluidum fogalma, ideélis €s viszk6zus fluidum. Inkompresszibilis fluidum. Fluidumok
sztatikdja, a nyomads helyfiiggése nehézségi erdtérben: hidrosztatikai nyomads, barometrikus
formula. Sztatikai felhajtéerd, Arkhimédesz torvénye, iszas.

Fluidumok dramlasa

Aramvonalak. Leirds 4116 és egyiittmozgé rendszerben. Pontfiiggvények és
halmazfiiggvények. Extenziv mennyiségek, stirliség, fajlagos érték. Az altalanos
mérlegegyenlet: dramerdsség, aramsiiriség. Vektortér fluxusa. Konvektiv dram.
Kompresszibilitas.

10. hét:

Aramlési cs6, dramfonal. A tdmegmérleg dramldsi csGben. A kinetikus energia tételének
alkalmazdsa dramlasi csére. A Bernoulli-torvény és alkalmazdasai.

Viszkozitds. Viszkozus folyadék aramldsa hengeres csében. Turbulencia. Kozegellenallas,
dinamikai felhajtéero.

Termodinamika

Alapfogalmak: dllapotvéltozdk, dllapotegyenletek, szabadsagi fok. Fazisszabédly. Empirikus
homérséklet. Hotagulas. Kolcsonhatds, termikus folyamat, termikus egyensuly, korfolyamat.
Nulladik fététel. HOmérséklet mérése.

11. hét:

Folyamatfiiggvények: munka és hd. Térfogati munka. Belso energia. A termodinamika els6
fotétele. Hokapacitas, fajhd. Az idedlis gdz édllapotegyenletei. Kvazisztatikus, reverzibilis és
irreverzibilis folyamatok. Héer6gép, hlitégép, hdszivattyi. Hatasfok. A termodinamika
masodik fotétele. Termodinamikai hdmérséklet. Entropia. Az entrépia novekedésének tétele.
Entrépiaprodukcié. Exergia.

12. hét:

Extenziv és intenziv valtozok. Gibbs-reldcié. Termodinamikai potencidlok: belsd energia,
szabad energia, entalpia, szabad entalpia.

Termodinamikai er6k, dramok, linedris vezetési torvények. HOtranszport: vezetés, dramlds,
Sugarzas.

13. hét:

A statisztikus fizika alapjai

Fazistér, fazisfiiggvény. Sokasagok, idOatlag és sokasag folotti atlag. Szords. Mikrodllapot és
makrodallapot. Makrodllapot statisztikus sulya (termodinamikai valdszinliség), Boltzmann-
formula. Klasszikus idedlis gaz: az ekvipartici6 tétele, Boltzmann-faktor, Maxwell-
Boltzmann sebességeloszlas. Betoltési szam. Bose-Einstein és Fermi-Dirac statisztika.
Szupravezetés, szuperfolyékonysag.

14. hét:

A homérsékleti sugdrzas




Az elektromdgneses sugdrzas spektruma. Emisszid, reflexio, abszorpcid, transzmisszio.
Fekete test. Kirchhoff torvénye. A fekete test sugarzasanak fobb jellemzdi: az eloszlas
kvalitativ alakja, Stefan-Boltzmann-torvény, Wien-torvény. Sugdrzasos hddtadas.

Minimaélis kovetelmény (belépé kérdések a vizsgan)

Megjegvzés: a feltétleniil sziikséges dltaldnos iskolai és kozépiskolai eldismereteket
természetesen nem tudjuk pontosan megadni, de tdjékoztatdsul az interneten ismertetiink egy
vdlogatdst ezekbol az eloismeretekbdl, amit a vizsgatapasztalatok alapjdn dllitunk dssze és
évente frissitiink.

1. Helyzetmegadas a Foldon: foldrajzi fokok, sarkok, Egyenlitd. Adatok: a Fold kertilete,
sugara, a holdpdlya és foldpdlya sugara, a Fold és a Hold forgési és keringési ideje.
Sebességadatok: a fény sebessége vdkuumban, a hang sebessége levegdben, a harom
kozmikus sebesség. Stirliségadatok: viz, jég, levegd, higany, vas.

2. Az ST alapmértékegységei. A mdl, a radidn €s a szteradian egységek definicidja. Gyakran
hasznélt prefixumok (piko, nano, mikro, milli, centi, deci, deka, hekto, kilo, mega, giga)
jelentése.

3. A Descartes-féle €s a sikbeli poldr-koordindtarendszer. A helyvektor és a sebességvektor
koordinatai ezekben.

4. Helyvektor, palya, at, elmozdulas. Elemi elmozdulés nagysaga, irdnya.

5. Sebességvektor. Nagysédga, irdnya. Atlagsebesség.

6. Gyorsuldsvektor. A gyorsulds tangencidlis €s centripetdlis komponense.

7. Vonatkoztatdsi rendszer és koordindtarendszer. Inerciarendszer. Inerciarendszerek csalddja.
Hogyan médosul a mozgdsegyenlet nem inerciarendszerekben? Transzl4cios tehetetlenségi
erd. Centrifugalis erd.

8. A mechanika axiémadi. Erd, tomeg, er6tdrvény, er6tér, mozgasegyenlet.

9. Iddbeli valtozds, valtozdsi sebesség, dtlag, dtlagos valtozdsi sebesség.

10. StirGiség, atlagstiriség. Tomegkozéppont. A tomegkdzéppont helye egyszertibb esetekben:
egy pont, két pont, homogén haromszog, szimmetrikus test. A tomegkozéppont tétele.

11. Impulzus. Kiterjedt test impulzusa. Impulzustétel, impulzus megmaradasi tétele.

12. Vektormuveletek: 0sszeadas, kivonas, skalarral szorzas, skalaris és vektorialis szorzat.
Elemi feliilet vektora. Vektortér vonalintegrélja, feliileti integrdlja. Skalartér szemléltetése:
szintfeliiletek. Vektortér szemléltetése: vektorvonalak. Vektortér fluxusa.

13. Erdkar. Forgatonyomaték. Impulzusmomentum. Impulzusmomentum tétele. Centrdlis
er6tér. Impulzusmomentum megmaradasi tétele.

14. Munka. Teljesitmény, atlagteljesitmény. Kinetikus energia. Forgasi kinetikus energia. A
kinetikus energia tétele. Konzervativ er6tér €s potencidlis energia. A mechanikai energia
megmaradasdnak tétele. Potencidlis energia specidlis erdkre: homogén erdtér, foldi nehézségi
erétér, 1/r*-es erbtorvény, linedris rugalmas erd. Ekvipotenciilis feliiletek, erévonalak.

15. Hajitasok. Pdlya. A hely-, sebesség- és a gyorsuldsvektor komponenseinek idofiiggése, és
ezek grafikonja.

16. A graviticios er6torvény. A g fiiggése a magassagtol. Kepler torvényei. Centrdlis erotér.
17. Rugderd. Harmonikus rezgés: mozgdsegyenlet, dltaldnos megoldds, amplitido, periddus,
frekvencia, korfrekvencia, fazis, kezdofazis. A csillapodo rezgés kitérésének 1dofliggése
(képlet és grafikon). A rezonancia-gorbe.

18. Kényszerek: feliilet, kotél. Kényszererdk irdnya.

19. Merev test fogalma, szabadsagi foka. Transzlécid, rotacid. Tehetetlenségi nyomaték.
Erdpér €s forgatonyomatéka. Merev test szogsebessége, szoggyorsuldsa. Egyenértékii
erdrendszer. Erd eltolhatésaga. Sikbeli é€s parhuzamos erdk dsszegezése. Sulyerd
tdmaddaspontja.




20. Fesziiltség, nyomds. Huzo- és nyirofesziiltség. Linedris, rugalmas, izotrép test egyszerti
nyujtisa, nyirasa.

21. Extenziv mennyiség. Stirliség, fajlagos érték. Aramerdsség, aramsiiriiség. Produkcio,
produkcidstiriiség. Mérlegegyenlet. Megmaradé mennyiség: produkcio zérus.

22. A nyomas helyfiiggése inkompresszibilis fluidumban nehézségi er6térben. Barometrikus
magassagformula. Hidrosztatikai felhajtéerd. Az tszas feltétele.

23. Aramlastani fogalmak: d&ramvonal, dramlési csd, &ramfonal, staciondrius,
inkompresszibilis, lamindris, turbulens, idedlis és viszkdzus. A nyomads valtozdsa daraml6
idedlis fluidumban (Bernoulli-torvény).

24. Viszkozitas, turbulencia, kozegellenéllds, dinamikai felhajtéero.

25. Az idealis gaz édllapotegyenlete. Hokapacitds, fajho. Hotdgulds. Homérok. Homérsékleti
koefficiens.

26. Adiabatikus fal, diatermikus fal. Az els6 fotétel. Perpetuum mobile.

27. Mésodfajui perpetuum mobile. A héerdgép, hiitogép és a hdszivattyd modellje. A II.
fotétel. A héerdgép hatdsfoka és a termodinamikai hdmérséklet. Termodinamikai entrépia.
28. A MB, BE, FD statisztikdk sajatsagai. A Boltzmann-faktor. A sebességeloszlas
grafikonja. Makroallapot valdszinlisége.

29. Emisszi6 €s abszorpcid ardnyossaga (sugérzdsi Kirchhoff-torvény). Az emisszid
homérsékletfiiggése (Stefan-Boltzmann-térvény). A fekete test fogalma. A fekete test
sugarzasanak spektralis eloszlasdnak grafikonja. Az eltolédasi (Wien) torvény.

Emelt szintii képzés

Megjegyzés: ezt az anyagot az eloaddsban csak vdzlatosan, roviden érintjiik. Az emelt szintii
vizsgdahoz a felkésziilést az interneten kozzétett anyag illetve konzultdcio segiti.

Galilei transzformaci6 és a Galilei-féle relativitas.

Altalanos koordinatédk, koordinatatranszformaciok.

Tehetetlenségi erdk levezetése stkmozgasnal, sikbeli polarkoordinatarendszerben.

A rakéta mozgdsegyenlete.

Szubsztancialis mérlegegyenlet.

Makrodllapotok statisztikus silydnak kiszamitdsa a harom (MB, BE, FD) statisztikdban.
Szupravezetés, szuperfolyékonysag.




A laboratériumi gyakorlat egy szemeszter sordan 7 alkalommal, alkalmanként 2 6rds gyakorlat
formdjdban keriil megtartasra.

1. Bevezetd eldadds: munkavédelmi szabdlyok, a laboratériumi gyakorlatokhoz sziikséges
alapismeretek. Metroldgiai alapismeretek: méréssorozat kiértékelése, linedris regresszio.

2. — 6. Mérések. (A mérOcsoportok az egyes méréseket egymas utan csinaljak végig.)

e  Mechanika. Harmonikus rezgés, csillapitott és gerjesztett rezgés tanulmanyozasa; a fazistér
és a trajektoridk bemutatdsa.

e Optika. Geometriai optika: lencsék, tiikrok fokusztivolsagdnak meghatdrozdsa, prizma.
Fizikai optika: fényelhajlds racson, He-Ne 1ézer hullimhosszdanak meghatdrozédsa. Polarizacio
bemutatasa.

e  HoOmérsékletmérés.  Ellendllaishoméré  tehetetlensége, termoelem  érzékenységének
meghatarozasa.

e Egyendram. Soros és potenciometrikus dramkorszabdlyozdas, a kompenzicios
fesziiltségmérés elve, elektromotoros erd és kapocsfesziiltség mérése dllandé dramu
kompenzatorral.

e  Viltédram. Soros rezgdkor; jelalak-vizsgélat oszcilloszkdppal.

7. Zarthelyi

Minimadlis kovetelmények a laborgyakorlatndl:
A mérések elvarhaté gondossagu elvégzése, a jegyzOkonyvek elkészitése.
Minimédlis kovetelmény a labor zh anyagdhoz:
* metrolégia: konfidencia-intervallum, linedris regresszio;
* mechanika: harmonikus rezgés képlete, grafikonja, jellemz0i;
e optika: képalkotds lencsén, tiikkron (szerkesztés és szamolas);
¢  homérsékletmérés: hddtadasi torvény; hdmérok (higanyos hdmérd, termoelem,
ellenallashomérd) mérési elve;
egyendram: halézatszamitas, Kirchhoff-torvények, teljesitmény;
e viltéaram: idofiiggések, effektiv érték, komplex impedancia, abszolut érték és fazis,
tekercs, ohmos ellendllds és kondenzator impedancidja.

9. A tantargy oktatasanak moédja:

eldadas, laboratériumi gyakorlat, konzultacio

10. Kovetelmények

a. A szorgalmi idészakban:
A laborgyakorlat elvégzése, azaz
- az 5 mérés elvégzése; a jelenlétet minden alkalommal ellendrizziik, maximum két igazolt
hidnyzéds esetén potmérési alkalmat biztositunk; kettdnél tobb hidnyzds esetén a félévi jegy
elégtelen;
- jegyzOkonyv elkészitése minden mérésrdl onédlldan (otthoni munka);
- minden mérésre kiilon osztalyzatot kapnak a hallgatok; a mérés megismétlésére, az osztalyzat
javitasara lehetdség nincsen;



- zarthelyi a félév végén a mérésekhez kapcsolddé anyagbdl.

A laboratériumi gyakorlatok alapjan egy laborpontot adunk. Ezt 50 %-ban az 5 mérésre kapott 5
osztilyzat atlaga, 50 %-ban a zdrthelyire kapott osztdlyzat adja. Eredményes a labor, ha a
laborpont eléri a kettest. Ha a mérésjegyek dtlaga nem éri el a kettest, akkor a laborpont egyes
(fiiggetleniil a zh eredményétdl), javitdsara nincs lehetdség, a targyat djra fel kell venni.

Az eldadasokon a jelenlét ajanlott, de nem kotelezo, a jelenlétet nem ellendrizziik.

Az aldirds feltétele: a laborpont eléri a kettest.

b. A vizsgaidOszakban: szébeli vizsga. A vizsgatételeket, a belépd
kérdéseket, valogatast a feltétleniil sziikséges elGismereti kérdésekbdl,
valamint az emelt szintl képz€s anyagat interneten kozzétessziik.

A félévi jegy kialakitdsa:
Eredményes labor és a minimalis vizsgakovetelmények teljesitése esetén a laborpont 25 %-os, a
vizsgdn mutatott tudds 75 %-os sullyal szdmit a félévi jegybe.

11. Pétlasi lehetoségek:
Egyes el6adasoktol tavolmaradoknak is ajanlatos az eldaddssal 1épést tartani, ehhez
biztositunk az interneten hozziférhetd segédanyagokat, tovdbba kivansdgra konzultacids
lehetOséget.

A laborgyakorlat teljesitéséhez mind az 5 mérést el kell végezni és a félév végi zarthelyit
meg kell irni. A félév sordn két alkalommal biztositunk potmérési lehetdséget azok
szdmara, akik igazoltan hianyoztak mérésrol €s a zarthelyihez egy alkalommal potzarthelyit
fratunk.

12. Konzultacios lehetoségek:

Minden héten tartunk rendszeres konzulticiét, amelynek idejét €s helyét az el6addson
kihirdetjiik. Ezen kiviil, ha igény mutatkozik, mds idOpontban is lehetdség van
konzulticidra — az oktatokkal egyeztetett idopontban.

13. Jegyzet, tankonyyv, felhasznalhat6 irodalom:

Farkas H. — Wittmann M.: Fizikai alapismeretek, Miiegyetemi Kiado, 60947

(Megjegyzés: ez tartalmazza azt a kozépiskolds fizika anyagot, amelyre az eldadas épit.)

Farkas H. — Wittmann M.: Vektorszamitas (0sszefoglalo).

(Megjegyzés: ez tartalmazza az eldaddsban felhaszndlt ismereteket a vektoralgebrabdl és a
vektoranalizisbdl.)

Farkas H. — Wittmann M.: Mechanika, késziilo jegyzet.

Farkas H. — Wittmann M. (Verhds J. el6adasai alapjan): Fizika II. Miiegyetemi Kiado, 05018,
Hoétan fejezet.

Ajanlott egy€b irodalom:

Linkek interneten elérhetd egyéb anyagokhoz.

Elo6adasok vazlata.



Ajanlott tankonyv:
Budo Agoston: Kisérleti fizika I., Tankonyvkiad6

A laborgyakorlathoz:

Fizika laboratériumi gyakorlatok kdrnyezetmérnokoknek (interneten elérhetd)
ill. ajanlott irodalom a laborhoz:

Hild Erzsébet — Wittmann Marian: Fizika laboratériumi gyakorlatok (Milegyetemi Kiadd, 05054)

14. A tantargy elvégzéséhez sziikséges tanulmanyi munka:

Heti 3 6ra eldadas, az eldzetes ismeretektdl fiiggden heti 0-2 6rds felkésziilés, vizsgaidészakban
20-48 ora felkésziilés.

A laborhoz felkésziilés az egyes mérésekre 1-1 ora, egy-egy méréshez kapcsolddo jegyzokonyv
elkészitése 1-1 ora; felkésziilés a zarthelyire 6 Ora.

15. A tantargy tematikajat kidolgozta:

Név: Beosztas: Tanszék, Int.:

Farkas Henrik docens Kémiai Fizika Tsz., Fizikai Intézet

Wittmann Maria docens Kémiai Fizika Tsz., Fizikai Intézet




