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Altalanos tudnivalok

1 ora eléadas + 1 6ra szamolasi gyakorlat

névsor minden oran
el6adason: 50 % jelenlét kovetelmény
gyakorlaton: 70 % jelenlét kovetelmény

Féléevkozi jegy: két nagy zh. 40% + jelenléti kovetelmények

szamonkérések Kedveer]e?yek: .
- Felmérd az els6 héten
2 nagy zh. (100 pont) - 70%-0s eredmény > teljesitett targy

pot zh, pot-pot zh
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Fizikai kutatasok Alkalmazasok
Szamitogépes halozat —_ Internet (www. )
Tranzisztor —_— Félvezet6 elektronika
Kvantumszamitogép —_— Nagy szamolasi sebesség
RSA kéd feltorése, stb.
GPS ] ,
(atomora, rel. elm.) Helymeghatarozas
CT (NMR) EE— Gyogyaszat
Hologréfia —_— 3D képalkotés, 3D TV
- bankkartya, stb.
Nanofizika —_—

Lathatatlan repulégep
Ontisztul6 ruha

"Ongyodgyuld” szamitogép >



Miert eppen fizika

Mert erdekes !l!

Mire jo a fizika?
» Mddszert és analogiakat mutat
problémak megoldasahoz

* Megmutatja az 0sszefuggéseket



A fizika természeti jelenségekkel foglalkozik, a
természettudomany egyik aga.

Cel:

a természeti jelenségek tanulmanyozasa, objektiv torvények
megismerese, ezek érvényessegi hatarainak vizsgalata, és

a torvenyek gyakorlati alkalmazasa

e A megismeres modszere

— 1. |épés: adatgydjtés/megfigyelés - hogyan? - kisérleti ™,
r s P ’ . e ee ' fizik

— 2. épés: analizis/modellalkotas — mi a kdzos? S '—21-8 7

— 3. 1épés: elImélet/axidmak - miért? MEGFIGVELES,

KISERLET
— 4. |épés: kisérletek —igaz?

fizikai
| \mennyiségek

“ eHenorzes

osszefuggesek

elérejelzések, <::
kévetkeztetések
elmélet
/ elmeletl \
'\_H_m fizika



A fizika a jelenségek megértése és leirasa érdekében modellekkel dolgozik.

(Nem a vizsgalt objektumot vagy jelenséget probalja a maga teljességében leirni, hanem
egyszer(sitéseket hasznal, elhanyagolja a jelenség lényegének megértéséhez nem okvetlendl
sziikséges részleteket, és az igy kapott modell-objektumot, vagy modell-jelenséget vizsgalja.)

A modell akkor jo, ha a bel6le kapott eredményeket a tapasztalat igazolja (ellenérzés).
Fontos segédeszkdz a matematika, amelynek segitségével a mennyiségek kozott szamszer(
osszefuggések irhatok fel: a torvények kvantitativva tehetok.

Hasznalt mennyiségek tipusai:

— skaldris- (csak nagysag: pl. tomeg, hdmérséklet, toltés)

— vektoridlis (irany is: pl. elmozdulds, sebesség, erd).

Szamunkra szliikséges matematikai alapok: a skalar- és vektormennyiségekkel végzett
mUveletek, vagyis a vektorszamitds-, tovabba a differencial- és integrdlszamitds alapjai.



Fizikai mennyiség ={mérGszam} {mertekegyseg}
Sebesség =5 m/s ' -
- dimenzio: [L/T]

A fizikai mennyiség dimenzidja (jellege):
hosszusag — L
tomeg - M
id6 —T

“Egy egyenletben szerepd minden tag dimenzidjanak azonosnak kell lennie.”
Milyen a jo mértékegyseg?

Elvileg a fizikai mennyiségekhez tetsz6leges mértékegységet hozzarendelhetiink.

e Azonban a mértékegységeket célszerl ugy megvalasztani, hogy segitségikkel
a mindennapi élet tapasztalatai egyszerlen kifejezhet6k legyenek.
» Tovabba az egységet id6talld mddon rogziteni a mértékegységeket
lehetbleg természeti allanddkra vagy jol reprodukalhaté jelenségekre kell
alapitani, és a lehet6 legnagyobb korben egyezményesen elfogadtatni. 7



Mértékrendszerek

1799. junius 22. az elsé tizes alapu mértékrendszer (Decimal Metric System); az elsd
latina méter és kilogram etalonok elhelyezése a parizsi Archives de la Répu Ilque—
an.

1832. Gauss megalkotja az els6 koherens mértékrendszert, melyben a kg-hoz és a

m-hez hozzaveszi a csillaggszatbol vett masodpercet. Gauss meghatarozza a Fold

magneses terének erésseget a milliméter, gramm and masodperc egysegek
segitsegével.

1860-as évek Maxwell és Thomson javasolja, hogy a koherens meértékrendszer alljon

alap és szarmaztatott mertekegysegekbol

1874 bevezetik a CGS rendszert, mely harom mechanikai egységen a centiméteren,

a gramon €s a masodpercen alapul és a prefixumok kozll bevezetik a mikrotol a

megaig terjedoket

1875 majus 20. Méter Konvencio, feladata az Uj méter és kilogram etalonok

kidolgozasa.

1889 életbe |ép az MKS rendszer az Uj méter és kilogram standardokkal és a

bevezetésre kerll6 csillagdszati mésodperccel.

1901 Giorgi bebizonyitja, hogy a mechanikai mertekegﬁsegekhez az ampert, vagy
ohmot hozzavave koherens 4 elem(i mértékrendszer alkothaté

1921 a Méter Konvencio fellilvizsgalata.
1939 az MKSA rendszer bevezetése: a negyedik mértékegység az amper lesz.

1954 bevezetésre kerlll a kelvin és a candela , mint a termodinamikai hémérséklet

és a fényerdsség egységei.

&96'0 A hat eleml mértékrendszer a Systéeme International d’Unités (SI) nevet
apja.

1971 az anyagmennyiség mertékegysegeének, a molnak a bevezetésével teljesse valik

a jelenleg is érvényes 7 tagu SI mértékrendszer.



Mars Polar Lander

Spacecraft Dimensions
1.06 meters tall by 3.6 meters wide.
Spacecraft Weight
Total: 576 kg
Propellant: 64 kg
Mission Timeline
T 1993: Project started
e January 3, 1999: Launch
December 3, 1999: LOST during
o € BAY e landing
ﬁ. . %"g{‘_ft_;. = iz, 2 " Project Cost
e - 3 $110 million for spacecraft
V""é'r'-"-/*i"'r-‘-”"IJTF--‘~"'-'~P"-'-»’-'f- ;r'u‘-"‘ —ROBITIC ASM development, $10 mi"ion miSSion
operations; total $120 million (not
including launch vehicle or
Deep Space 2 microprobes).

Root Cause: Failure to use metric units in the coding of a ground software file, “Small
T e R S A I E R rassawc-iniss e seesss v |
Forces,” used m trajectory models



Az Sl felépitése
(MSz 4900/1...12)

Alapegysegek -7db
Kiegészitd egységek - 2 db
Leszarmaztatott mennyiségek

Megtlirt egységek [hold, négyszogol, A, fényéy, pc, ...]

A nem (hivatalos) S| egységeket is ismerni kell



Hosszusag es idbéegység

A masodperc: A masodpercet eredetileg az atlagos
Nap-nap segitségével lehetett meghatdrozni, annak 1/86400-ad része.

Atomora: nagy pontossag

1 Kopenan 1ms / év vagy jobb
keringés O"@ (24)
@ 1esilagnap A Masodperc az alapallapotu
O (23"56'4") cézium-133 atom két hiperfinom
) energiaszintje kozotti atmenetnek
megfelel6 sugarzas 9192631770
O--—@ delelés

periodusanak id6tartama.

A méter: 1 méter a Fold kertletének (a Parizson atmend délkornek)
1/40000000-0d része —> Gsméter

1 méter: Kr8 narancssarga spektrumvonalanak 1650763.73 - szorosa
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A kilogramm

Az els6 meghatdrozas (1795) szerint legyen
egy kilogramm annyi viznek a tomege,
amely egytized méter élhosszusdgu kockdaba
fér a viz fagydspontjan

A kilogramm etalonja, eredetije a Nemzetkozi
Suly- és Mértékuigyi Hivatalban (BIPM),
Sevres-ben 6rzott, 1 kg tomeglinek definialt
platina-iridium henger.

A kilogrammot a Planck-allanddéhoz kototték.
A végleges dontés a 26. konferencian, 2018 novemberében sziletett meg, amely soran
ezt a modszert valasztottak az Uj definicidként. A méréséhez sziikséges kisérleti eszkozt

a Watt-mérleget, ma mar Kibble-mérleg néven emlitik Bryan Kibble tiszteletére,
aki tovabbfejlesztette az eszkozt.



Az Sl felépitése
(MSz 4900/1...12)

Alapegysegek -7db
Kiegészitd egységek - 2 db
Leszarmaztatott mennyiségek

Megtlirt egységek [hold, négyszogol, A, fényéy, pc, ...]

A nem (hivatalos) S| egységeket is ismerni kell



51 alapegyséeqgek

Mév Jel Mennyiséqg Mennyiséqg jele
meter m Hossz |
kilogramm | kg | Tameg m
masodperc| s |[ldd L]
amper A | Elektromos aramerdsseéqg |
ke lvin K Abszoldt hdmearsaklet T
rral mol | Anyagmennyiseg n
kandela cd |Fenyverdsseq -

Kiegészito egységek: radian és szteradian



Sl-prefixumok

Eldtag Jele Szorzo
hatvannyal szamnéweel
votta- % 10= kewadrillia
zetta- F 10=1 trilliard
exa- E 107 trillic
peta- = 10715 billiard
tera- T 107= billic
giga- = 10% rrilligrd
rrega- | b 10° rrillis
kilo- k 104 ezer
— — 10% eqy
rrvalli- T 10 ezred
mikro-  p 107" rmilliormod
nano- N 107 rmilligrdod
piko- [ 10~ 1= billiormod
fermto- 10~ 1= billidrdod
atto- a 10 1% trilliormod
zepto- = 10—=1 trilliardod
vakto- v 1o—=2 gadrilliomod



1d6

Planck-id6: az id6 kvantuma.

Ennél rovidebb id6tartam alatt nincs értelme
odsszehasonlitani az Univerzum el6z6 és
kovetkez6 allapotat.

(5,391:10~** masodperc)

Platon Kr. e. 378-ban vizoras ébresztoorat készitett,
melyben egy tartalybdl szivargo viz atbillentett egy
rekeszt, melybdl 6lomgolydk estek egy rézlapra, s a zaj
felébresztette tanitvanyait.

Ora, naptar ”A puha 6rak nem masok, mint az idg és a tér
Gergely-naptar paranoia-kritikai érett, kilénc és maganyos

camembert-ei.”
Torolni kell egy napot 4782-ben!

17


http://hu.wikipedia.org/wiki/Plat%C3%B3n
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A zénaid6k a UTC-t6l altalaban egész
oraban térnek el, ritkdbban az egészhez
képest fél 6ra, két esetben pedig negyed
ora eltérés van.

B e:ckena ljdk a nyéri Amit
B <zcken a teriileteken haszndltik a nyéni idészdmil -
I ::cken a teriileteken soha nem haszndltdk a ny4r idészdmitdst

Elméletileg 24 id6zdnanak kellene
lennie, a valdsagban azonban 40 van.

A masodperc szamértéke mindenitt
azonos.

Kindban egyetlen zonaid6t hasznalnak.




Hasznalatos id6egységek

Név

Planck-id6

atto-masodperc

pico-masodperc

nano-masodperc

micro-masodperc

milli-masodperc
masodperc

er

(9]

O

ra

>0 >
B |

hét
fortnight
hénap
negyedév
év

év
szokbev
tropikus év
Gergely év
Olympiad
évtized
score
generacié

évszazad

millennium

Erték
~5,4x10~44 masodperc

1078 masodperc

0,000 000 000 001 masodperc
0,000 000 001 masodperc
0,000 001 masodperc
0,001 masodperc

Sl alapegység

60 masodperc

60 perc

24 6ra

7 nap

14 nap

28-31 nap

3 hénap

12 honap

365 nap

366 nap

365,24219 nap
365,2425 nap

4 év ciklus

10 év

20 év

25 év

100 év

1000 év

Megjegyzés

Elméletileg
legkisebb id6tartam

a 2006-ban kozvetlentl
mért legkisebb idétartam

angol 2 hét

52 hét+ 1 nap
52 hét + 2 nap
atlag
atlag

angol
kozelitéen
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Trigonometria 1. =
B
C f’*f.f‘/;/'

A e : L
geometria
2 2 1
COS o +SIN o = y=cos(x) y=sin(x)

cos(-x)=cos(x) \ y / sin(-x)=-sin(x)
N / /
~— ; \><
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Trigonometria 2.
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Trigonometria 6.

Szinusz-tétel Koszinusz-tétel

sinae _sinf_siny

¢’ =a’+b*—2abcosy
a b C




Vektorok 1

Vektor: nagysag + irany

—

b

Vektorok osszeadasa:

C
B >
P
i+b+¢




Vektorok 2

Vektor kivondasa d-b=7?
/ b
a
d—b=a+(-b)
-b
5+ (_Bvxy'\a, _B
- ,

N

—

b




Vektorok 3

Vektor Descartes és sikbeli-polar komponensei

Sikbeli-polar komponensek: r & ¢
r,=r-cose

r,=r-sing

f=r-g ahol r=|f

Til=r=r;+1

r
tan® =~
.

X

Descartes koordinatak: r & r,

h——-—ﬁ———

N\
=\
<V

2 2 2 2 2 2
rz\/rx+ry+rZ :\/x +y*+2




Vektorok 4 Gombi koordina-rendszer

Z
Henger és gombi koordinatak (1, 0, )
Henger koordina-rendszer I
0.
B |
} 2 ; ; y
0
) X B B |
F=r-e

Egységvektorok:




Vektorok 5 Vektorok 6sszeaddasa és kivonasa,
komponensek

—
—_— -

a=a.i+a,j] b=bi+b,j d+b="?

a+b+T+..=(a,+b, +c, +..)i+(a,+b,+c, +..)]



Vektorok 6

Vektorok skalarszorzata

b Def.: é-Bz\éHB‘COSgp
d) >
d !

d=a,i+a,j+a,k iri=j-j=k-k=1

b=b,i+b,j+b,k i-j=j-k=i-k=0
- 3.b
a-b=a,b, +ab, +a,b, COSp =——
AP




Vektoro

Def.: irany = jobbkéz-szabaly

eil-mfione | 57
. LA ¢
a

k7

« b+  Vektoridlis szorzat

QD)

b, )i +(a,b, —a,b, )i +(a,b, ~a,b, )

Mutasd meg, hogy:
V =(axb)-¢

>




Hatarérték, meredekség 1.

lima, =K PLZ|Wn——ij=2

1+ —

/ n
Vagy

Ve(>0)aN:n>N=|K-a,|<s

v

a,,a,,a,,4a,...a, > K

n Nn—o0

Pl.: Iim(1+ E] =e
N—o0 n

Achilles vs. Tortoise

250 T T T T

200 -
tortoise a, =0+ +0L+...+1,
Achilles 0 i

100 _ ||m an :t

Nn—o0
50 .
| |




Hatarérték, meredekség 2.

f(x) , Differencia hanyados:
Af _ f(XZ) } f(Xl) _ tg (0[)
AX X, =X,
f(x.)
Af Altalanositas
X; —> X
f(x,) X, —> X+AX
AX
» X _
X. X, lim f(X + AX) - f(X) _ df
AX—0 AX dx
Pl.: f(X) =ax®

aX+AX)%-ax? . (X+AX)?%-x* . X?+2axAx —IMXZ
lim = lim a = lim a = 2aX
AX—0 AX AX—0 AX AX—0 AX



Hatarérték, meredekség 3. 1D-s mozgas

X(t) : pozicio [m]  t:1ido [S]
AX _ X(t,)-X(t)

Def. : atlagsebesség Vi =

At t,-t
A
X PL.: X(t) = 4t2
tg(a) = vy v, = AX_ at; - 4ty
X(t) AL, -t
Legyen:t, =2s és t, =3s
AX AX 4.3°-4.2° m
Vi, = = =20—
x(t,) At 3-2 S
1 At Legyen:t, =2s és t, =2.1s
> 1 . 2 _p4.92
" " g M 420428 0 m
v>0 At 3-2 S
—_—— A pillanatnyi sebesség:
V<0 v(t=2s)=16""
— S



Hatarérték, meredekség 4. e

AY
Miért fontos a meredekség ?

helyli maximum
Széls6érték > m=0
(maximum vagy minimum) \
o
\J_/ X2 X

Példa: %1 0
A R
x(t) helyi minimum

X(t) = 20t —5t°

minimum

X(t) = (=5)(t% — 4t) = (—5){(t ~2)? —4]= _5(t—2)% +20

I

o o Max. - t=2s
Fliggbleges hajitas l

> t Xmax = X(t =2s) =20m




