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BEVEZETES

A fizika magyar szohasznalatdban elterjedt idegen nevezetek
a fizikatudomany szokészletének zomét teszik ki. Magyarita-
sukra vajmi kevés az eréfeszités; ugy tiinik, hogy a fizikusok
elfogadtdk Gket, és belenyugodtak abba, hogy a fizikdnak
nincs magyar nevezettana; keverék a fizikai nevezettan. Az
alabbiakban a fizika néhany alapfogalmadnak és dltalano-
san hasznalt nevezetének magyar nyelvli meghatdrozasat,
magyardzatat adom meg, tovabbd néhany szakszavanak a
magyaritasat targyalom.

Ebben a nehézséget alapvetden a quantum physics, a quantum
theory értelmezése okozza, mivel a fizikai kélcsonhatdsok
részecskék szintjén valé magyardzatdban olyan anyag- és
elektromagneses tulajdonsagokkal taldlkozunk, amelyek a
hagyomanyos fizikai (testfizikai) fogalmakkal nem értelmez-
het6k. Ez azt jelenti, hogy a szokvanyos székészlettel nem
fejezhet6k ki. Még a nemzetkozi szohasznalatban is gyakran
mennyiségi képletekkel hatdrozzak meg 6ket. Itt tehat valodi
nyelvtjitasra van sziikség.

Természetesen a fizikusok értik az idegen szakfogalmakat,
mondjak is, hogy minek magyaritani, ezek bevaltak, jol al-
kalmazhatok. S6t, nemcsak értelmetlennek tartjak a magya-
ritast, de sokan még ellen is dllnak. A fizikusok dllaspontja,
miszerint sziikségtelen a fizikai nevezetek magyaritasa, az
6 szemszogikbdl latszatra igaz, harom szempontbdl mégis
tamadhato:

= A fizika mas tudomanyoknak is része (példaul orvosi fizika). Az ide-
gen fizikai nevezetek hasznalata ezekben mar messze nem egységes,
de az értelmezésiik sem.

= A fizika nyelve nemcsak a fizikusoké, hanem a magyar nyelvet
beszélok kozosségének mindegyik tagjaé. Kozhaszndlatu; feladata a
tarsadalom tdjékoztatdsa a fizika alapismereteir6l, nem kevésbé az
4j eredményeirdl.

A miiveltség — beleértve a tarsadalom miiveltségét is — mds tudo-
manyok, tovabbd miivészetek, mesterségek stb. ismeretéb6l 4ll. Ha a
fizika nyelve nem alkalmas a tarsadalom megfelel6 tajékoztatasara,
hianyos a tdrsadalom muveltsége. A tarsadalmak kozt élet-halal
harc van a megmaradasért, ennek pedig a zaloga a kelléen muvelt
tarsadalom. A tudomanynyelvek magyar nyelviisége nyelviink jové-
jének zdloga.

= A fizika szakkifejezéseinek egy toredéke a koznyelvnek is része. Ha
ez idegen szavakbol all, a magyar kéznyelv latja karat. Az anyanyel-
vét szeret ember pedig, lett égyen fizikus, vegyész vagy akarki mas,
vigyaz az anyanyelvére.

Ezeket a szempontokat figyelembe véve magyaritunk, és
mert a szakkifejezések alkalmazasa nem egységes, itt is az a
megoldas, hogy nem forditunk, hanem magyar nevezeteket
hasznalunk meghatdrozott értelmezéssel, fiiggetleniil az
idegen szakszavaktol. A fenti szempontokbdl az is kovetke-
zik, hogy a nevezetek képletekkel val6 meghatarozasa nem
megfeleld, de feltétleniil része a fogalom magyarazatanak.
Hasznalatuk a quantum physics egyes fogalmainal elkeril-
hetetlen, hiszen ezeket elképzelni sem tudjuk, de mérni igen.
Az agyunk nem elég fejlett a természet minden torvényének
elképzelésére, ezért itt Shatatlanul sziikséges a képletekkel
valé magyarazat. Ennek ellenére lehetéleg egyszerten,
mindenki szamadra érthetéen kell fogalmazni. Tévhit, hogy
a tudomanyos nevezetek jelentését nem lehet egyszerten,
altalanosan érthetden, idegen szakkifejezések nélkiil meg-
fogalmazni.

fizika az anyag sajatossagaival (allapotaval, folyamataival) foglalkozo
tudomany. A sajatossagokat mennyiségekkel hatdrozza meg, ezért
mondjuk, hogy a fizika nyelve a szdmitastan (mennyiségtan). Masként:
a fizika az anyag sajétossagait mennyiségekkel kifejez6 tudomany.
Hérom alapveté dga van: a lathaté anyaggal, vagyis a fizikai testekkel
foglalkozo fizika, ezt hagyomanyos fizikdnak nevezziik; a részecskéket
elemz0 részecsfizika (quantum physics); és a kett§ kozott 1évé hétan
(thermodynamics), amelynek a torténései (energiaatadas) csak mérhe-
t6k, a kovetkezményiik azonban gyakorta kézzelfoghato.

! A nevezetek magyarazatanak szakmai ellendrzésében Vanké Péter, néhanyban Richter Péter volt a segitségemre.
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fizikai mennyiség a fizikai tulajdonsdg mérésével kapott mennyiség.
(>fizikai tulajdonsag)

(fizikai) test object az anyag lathaté megnyilvanulasi formdja: kordlirt,
egybefiiggd, térbeli tomeg. Hagyomanyos fizikai fogalom, a részecske-
tanban nincs ilyen. A napi széhasznélatban egyszerten testnek mond-
juk (el6fordul a tdrgy és a kiterjedt test elnevezés is — ezeket ebben az
értelmezésben nem hasznéljuk). Harom forméjat kiilonboztetjiikk meg,
mindegyik fizikai fogalomként meghatérozott testforma, a valésdgban
sokféle lehet:
= Pontszerii test (point object) olyan testforma, amelynek a leira-
sdban érdektelen a kiterjedése, mert elhanyagolhaté a mozgasahoz,
kolcsonhatdsaihoz viszonyitva; csak tomegét és toltését vesszitk
figyelembe. Masként: viszonyitottan véges tomegi, kiterjedéstelen
(dimensionless) test, mert a kiterjedése figyelmen kiviil hagyhat6
mozgasterének és kolcsonhatésainak a vizsgalatdban.
A pontszer(i test nem sziikségszertien kicsi, csak viszonyitottan az,
példaul a Fold is pontszer test a viligmindenségben.
Egyéb elnevezései: tomegpont, anyagi pont; point particle, ideal
particle, point-like particle, point-like object.

= Kiterjedt test (extended object) olyan testforma, amelynek a leird-
saban a test kiterjedése lényeges. Masként: minden véges nagysagu
test, minden nem pontszer( test. Sajatos formaja a:
= merev test (rigid object), amely nagy erd hatdsara sem valtoz-
tatja az alakjat. Ez azt jelenti, hogy barmely két pontja kozott a
tavolsag idében allando, fiiggetleniil a rahat6 er6tol.

fizikai tulajdonsag physical property, observables a lithaté anyag
olyan sajatsaga, jellegzetessége, amely mérhet6. Masként: a test mérhetd
sajdtsaga.

ALAPFOGALMAK

anyag a viligmindenség, a tudattdl fiiggetleniil 1étezd valo-
sag. Részecskékbdl, részecsekbdl épiil fel, amelyeknek térbeli
helyiik és tomegiik (tehetetlenségiik) van. Az anyag lathato
formaja a fizikai test. A részecske az atom Osszetevdje, pél-
daul proton, neutron, elektron stb. A részecs pedig valamely
fizikai sajtossdg (példaul energia) egyesleges, a sajatossagot
létrehozé mennyisége.

Az anyag kiilonleges formdja a sugarzas és az er6tér, példaul
az elektromdagneses tér, amelynek ugyan van tomege, energi-
dja stb., de részecsekbdl (példaul foton) all, nem szokvanyos
részecskékbdl. A részecskék is dtalakulhatnak hullimmd,
elvesztve részecsketulajdonsdgukat. Ezért mondjuk, hogy az
anyag részecsekbdl és részecskékbdl all.

tomeg mass a fizikai testek anyag- és energiamennyisége,
a tehetetlenség mértéke — az anyag alaptulajdonsdga. A test
tomege allando, fiiggetlen a test térbeli helyzetétél. Jele:
m; mértéke az anyag strlségének és térfogatanak szor-
zata: p X V (m = mass, p [ro] a strliség, V a térfogat). SI-
mértékegysége: kg.

A tomeg allando, a test tomege nem valtozik, barmi torténjék
is a testtel. Példaul, ha darabokra esik szét, a darabok téme-
gének az Gsszege azonos a test eredeti tomegével. Ez a tomeg
megmaradasanak térvénye.
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tehetetlenség, tehetetlenségi nyomaték a tehetetlenség
(inertia) a tomeg tulajdonsaga: az a képesség, amellyel a
test igyekszik megtartani mozgasallapotat (nyugalmi vagy
mozgohelyzetét); vagyis a testnek a nyugalmi vagy egyenes
vonali mozgasallapotat megvaltoztatd erével szembeni el-
lenallasa.

Minden test vagy nyugalmi dllapotban van, vagy egyenes
iranyban mozog, ha nem hat ra er6, avagy a tehetetlensége
nagyobb, mint a rahaté erd. Ebbél kovetkezik, hogy a test
mozgasallapota csak akkor véltozik meg, ha eréhatas éri. Ez
Newton elsé torvénye.

A tehetetlenség nem megfoghatd erd, ezért nevezziik tehetet-
lenségnek. Példaul, ha egy targyat tarto lapot lassan mozga-
tunk, a targy koveti a lap mozgéasat. Ha a lapot megrantjuk,
a targy leesik; ellendll a helyzete megvéltozasanak. A tehe-
tetlenségi eré egyenesen ardnyos a test tomegével: minél na-
gyobb a tomeg, annal nagyobb a tehetetlensége. Egysége: kg.

A tehetetlenségi nyomaték a forgo test tehetetlensége, vagyis
hogy milyen nehéz a testet a tengelye koriil megforgatni,
megvaltoztatni a szogsebességét. Jele: 0, SI-mértékegysége:
kg x m?.

nyomaték a fizikdban a tomeg és a rdhato er6 kapcsolatara
vonatkozik; példaul a tomegnek a rahato erével szembeni
ellenalldsa; az a tulajdonséga, hogy igyekszik megtartani az
er6hatas el6tti allapotat. Mértékét a tomeg és az erShatas
szorzataval fejezziik ki. A nyomatékot az er6hatas formaja
szerint mas-mas modon jeloljiik. (>elektromos toltés [két-
sarku nyomaték], forgatonyomaték, tehetetlenségi nyoma-
ték)

suly, sulyerd a tomegre kifejtett nehézségi erd, az az erd-
hatds, amely az alatamasztast nyomja vagy a felfiiggesz-
tést huzza. Mdasként: a suly azonos a tartoeré nagysagaval.
Jele: Q. Mértéke: m x g (m tomeg, g nehézségi gyorsulds =
9,81 m/s?). Mértékegysége a newton (N).

A stly nagysaga véltozé mennyiség, mert fiigg a nehézségi
er6tdl. Példaul: 10 kg tomegi test stilya a Foldon 9,8 m/s? x
10 = 98 m/s?, amely 98 newtonnak felel meg (98 N). A Hol-
don ennek csak tizede lenne, mert a Holdon a nehézségi eré
tizede a foldi nehézségi erének, a tomege azonban azonos.

A koznyelvi széhasznalat gyakran sulyt mond tomeg helyett.
Ennek az alapja az, hogy a Fold kozelében a tomegvonzas
nagyjabol mindeniitt egyforma, igy a kettd értéke is koriil-
beliil egyenlé. A fizikaban elkiiloniil a kett6, a sdly erd, ezért
mondjuk sulyerének, amelynek nagysaga valtozo, fiigg a
kortilményektSl. A tomeg anyagtulajdonsag, az ellenallds
mértékének kifejezéje. Mindig valtozatlan és megmarad.

energia (E) energy az anyagnak valtozast okozo képessége;
az anyag azon tulajdonsaga, hogy kolcsonhatdsban masik



anyagon valtozdst idézhet el6. Tehat az anyag (részecskék,
atomok, ionok, molekulak, testek) kolcsonhatdsaban nyil-
vanul meg. Masként: munkavégzésre vagy hdéatadasra (me-
legitésre) forditddd mennyiségtulajdonsag. A hagyomanyos
fizikaban a test munkavégzo képessége.

Az energia tjonnan nem képzddik, és nem sziinik meg. Ez az
energiamegmaradds torvénye.

Az energia négyféle alapvetdé kolcsonhatasban érvényesiil:
ezek a tomegvonzas és az elektromagnesség, tovabbd a gyen-
ge és az erGs kolcsonhatas. J6 példa az erés kolesonhatésra az
atommagok Osszetartasa.

Az energia (E) SI-egysége a joule (J), de megadhato elektron-
voltban (részecstanban haszndlt energiamennyiség) és erg
egységekben is. 1] = 107 erg = 0,624 x 10! eV. Régebben
alkalmazott egysége a kaloria (cal), amelyet a tapanyagok ener-
giatartalmdnak feltiintetésére ma is hasznalnak. 1 cal = 1,184 J,
amely 1 gramm viz hémérsékletének 1 Celsius-fokkal valo
megnoveléséhez sziikséges.

Sokféle energia van:
Megkiilonboztetiink helyzeti és mozgasi energiat; az el6bbi a
tarolt, az utdbbi a felszabadult valtozat.

= Helyzeti energia (potential energy, E,, potencidlisenergia) tarolt

energia, amely valamely rendszer elemeinek egymashoz valé viszo-
nyabol keletkezik. Példaul egy magneses rid vonz egy vasgolyot:
a magneses térnek van helyzeti energidja, amely tehat csak akkor
nyilvanul meg, ha a magneses rud kozelit a vasgolyohoz. Hason-
léan van helyzeti energidja az elektromos térnek és a nehézségi
térnek is, példaul a magasba emelt test leesik a nehézségi erd ko-
vetkeztében. Avagy a rugé osszenyomdsakor keletkez$ energia; az
6sszenyomo6 erd megszlinésével a rugé alakja helyreall. A helyzeti
energia valamely rendszer tulajdonséga, nem pedig a testé, sem a
részecskéé.

Jele: Ep; egyenld példaul a nehézségerénél a tomeg, a nehézségi eré
és a magassag szorzataval. Egyenlettel: E, = m x g x h (m tomeg,
g nehézségerd [gravity], h magassag [height]); a rugd osszenyoma-
sanal: % x k x x? (k 4llandé, x az dsszenyomas mértéke).

Emeléssel a testen munkat végziink. Ha a testet egyenletes sebesség-
gel emeljiik, az emelési munka (Wepe) = m x g x h, amely azonos
az emelés kozben bekovetkezd energiavaltozassal (Wepe = A Ey).

= Mozgasi energia (kinetic energy, Ey, kinetikai-energia).
- A hagyomanyos fizikiban a mozgé testnek a valtoztatd ké-
pessége, példaul egy mozgoé golyé titkozik egy alloval, amely
elmozdul; a mozgoé golyoé megvaltoztatta az allé goly¢ allapotat.
Masként: a mozgasban 1évé testnek az energidja, amelyet képes
munkavégzésre forditani. Jele: E, (Ej).
Meértékét a munkavégzéssel hatarozzuk meg, példaul valami-
lyen sebességgel mozgd testnek a mozgasi energidja egyenld
azzal a munkaval (energiaatadassal, er6hatdssal), amelyet a
testen végeztiink ahhoz, hogy nyugalmi allapotabdl az adott
sebességre gyorsuljon. Egyenlettel: Wy = % x m x v2 (W a
munka, a példdban gyorsuldsi munka [Wg,], m a témeg, v a
sebesség). Mivel a végzett munka (Wyy) egyenld a mozgdsi
energia nagysagaval (Wgy = Epy), az Epy = % x m x v2.
A mozgasi energia és a munka Osszefliggését a munkatétel fejezi
ki, amely kimondja, hogy valamely test mozgasi energidjanak
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a valtozasa egyenld a testre hatd Gsszes erd (eredd eré) mun-
kajanak (elGjeles) sszegével, azaz munkajaval. Egyenlettel:
W = XW; (W; egyedi munka, YW; az egyedi munkak Osszege)
= AE,,.

- A részecsfizikdban az atomok, a részecskék mozgasaval ke-
letkez6 energia. Fiigg a tomegtdl és a sebesség négyzetétdl
(% x m x v2).

A kétféle energia folyvast atalakul egymadsba, de az Gsszegiik min-
den pillanatban 4llandé. Példaul amikor egy test szabadon esik,
a helyzeti energidja atalakul mozgasi energiava: a test nyugalmi
allapotaban a helyzeti energia 100 szazalék, a mozgasi energia 0;
az érkezéskor a helyzeti energia 0, tehat az egész atalakult mozgasi
energiava. Esés kozben a kétféle energia ardnya allandéan viltozik,
de az 6sszegiik mindig azonos, igazolva az energia megmaraddsat.

Egyéb energiafélék: >atomenergia, elektromos energia,
hangenergia, héenergia, ionizacids energia, vegylilésenergia,
vegykotési energia stb.

= Atomenergia: az atomot Osszetartd erd, amely az elektronok
(részecskék) mozgasabol, helyzetébdl és az atommagot egybetart6
energiajabdl tevdik dssze.

ALTALANOS FOGALMAK

Ezeket a nevezeteket nemcsak a fizika alkalmazza, hanem
mas természettudomanyok, példaul a vegytan is, de az orvosi
gyakorlatban sem ritkdk, kivalt egyes szakteriileteken, példa-
ul laboratdrium, sugarkezelés, gydgyszertan.

mennyiség quantity altaldban valaminek mérhetd, szamér-
tékkel kifejezhetd nagysaga. A fizikdban (fizikai mennyiség)
szamértékkel kifejezett fizikai jelenség (éllapot, tulajdonsag
vagy folyamat). A tulajdonsagot a mértékegység, a meny-
nyiséget a mérdszam (szamérték) jeloli, a fizikai jelenséget
(tulajdonsagot) ezek szorzata (mértékegység x mérdszam)
mutatja. A fizika torvényei a fizikai mennyiségek kapcsolatat
fejezik ki. (A mértékegység és a mérészam megkiillonbozte-
tésére az el6irds a kapcsos és a szogletes zarojel hasznalatat
javasolja: a mértékegység kertl a szogletes zarojelbe, példaul
tiz méter = {10}[m]). Tobbféle mennyiségformat killonboz-
tettink meg:

= Nagysdgmennyiség* (scalar quantity, scalar) egykemennyiség
(egykiterjedésti): csak nagysaga van. Az alapegységgel és szamér-
tékkel adjuk meg (példaul 10 méter), adott esetben az elGjelével
tarsitva (példdul —10 centiméter). A hazai irodalom a nagysagmeny-
nyiségek jelének dolt betis irasat javasolja, példaul 10 A (amper).

= Irdnymennyiség* (vector quantity, vector) kettés mennyiség
(kétkiterjedésti): nagysaga és iranya van. Az alapmértékegységgel és
szamértékkel fejezziik ki, példdul F = 10 newton; avagy F = 600 kN
(F az erd jele; 600 a mérészam, mas néven szamérték; k SI-elStag,
a kilogramm roviditése; N a newton jele, kN kilonewton, vagyis a
newton ezerszerese). Az N (newton) szdrmaztatott mennyiség, alap-
egységekkel kifejezve: kg x m / s%, amelyet {rhatunk hatvanykitevé
alkalmazaséval is: kg x m x s72.

A nagysagmennyiségtdl valé megkiillonboztetésére a hazai iro-
dalomban az irdnymennyiség jelének dolt, félkovér betis irdsat
ajanljdk; a mértékegységét viszont szokvanyos allo bettivel irjuk,
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példaul er6: jele F; mértékegysége N (newton), F = 10 N. Nagysag-
mennyiségnél a mennyiség jelét délt betivel irjuk. A nemzetkézi
irodalomban talalkozunk a jel f61é tett nyillal (), valamint az aldhu-
zassal valo jeloléssel (N) is.

= Kiterjedéstelen mennyiség (dimensionless quantity) csupan
szamértékkel kifejezett mennyiség. Olyan mennyiség, amelynek
SI-mértékegysége 1, de ezt nem irjuk ki, ezért egységfiiggetlen
mennyiségnek tarthatd, példul fehérvérsejtszam: 5000; menet-
szam: 2000. Megadhatjuk szdzalékban, példaul a nyiroksejtek
aranya 20 szazalék. Sokszor két azonos mennyiségfajta hanyadosa-
ként fordul el6, példaul a fajlagos stiriiség a folyadékban 1évé targy
stirtiségének és a folyadék stirtiségének a hinyadosa: pisgy /pyi, (a p
a stirtiség jele); példaul p = 0,3.

A Kkiterjedéstelen mennyiség/test fogalma nagyon jol alkalmazhat6
minden olyan test jelolésére, amelynek a nagységa, alakja és szerke-
zete érdektelen a vizsgélt Gsszefiiggésben, példaul valamely fizikai
egyenletben. Ellentéte a kiterjedt test, amelynek egyik kiterjedése
sem 0.

Néhany kiterjedéstelen mennyiségeknek kiilon neve van; ezt kiirjuk.
Példaul a sikszogé radidn (jele: rad), a térszogé szteradian (jele: sr).
(>kiterjedés, sikszog, térszog)

= Kiegyenlitédé mennyiség* (intensive quantity) a mennyiség fiig-
getlen az anyag, a rendszer nagysagatol. Példaul homeérséklet,
nyomas. Ha valamely anyagbol elvesziink valamennyit, a térfogata
kisebb lesz, de a hémérséklete nem valtozik. Kiegyenlitddé mennyi-
ség a fajlagos mennyiség is. Tobb részrendszerb6l allé rendszerben
a kiegyenlitdd6 mennyiség értékét a részrendszerekre vonatkozo
értékek anyagmennyiségekkel stlyozott atlagai adjak.

» Osszead6ddé mennyiség* (extensive quantity) a mennyiség az
anyag nagysagdval ardnyos; ha tobb az anyag, nagyobb a mennyiség.
Ilyen példaul a térfogat: nagyobb anyagnak nagyobb a térfogata;
vagy ha vegyi anyagok keverékébe (rendszer) tobbet tesziink,
megné a térfogat, a fajlagos mennyiség is. Tobb részrendszerbél
allo rendszerben az 6sszead6dé mennyiség értéke a részrendszerek
vonatkozo értékeinek sszege.

= Fajlagos mennyiség (specific quantity) egységnyi tomegre szami-
tott mennyiség, amely a mennyiség és a tomegének hanyadosaval
kapott szamérték, példaul fajlagos térfogat = térfogat / tomeg;
fajlagos energia = energia / tomeg, fajlagos hé (fajhé) = h6 / tomeg.
(>fajho)

= Molnyi mennyiség* (mélmennyiség, méltomeg) (mole quantity)
egységnyi (mdlnyi) anyagmennyiségre (jele: n) vonatkoztatott
érték; a mol- elétaggal fejezziik ki. Példaul moltérfogat = térfogat
(V) / anyagmennyiség (n). Jele: Vy, (az alsé kitevdbe tett m jelenti a
molnyi nagysagrendet (Vy, = V / n). (3mol)

» Stirfiség-jellegli mennyiség a mennyiségnek a térbeli helyzete sze-
rinti formdja. Lehet:
= vonal menti (példdul fémszal toltésstirtisége, C/m)
= teriileti, keresztmetszeti (példdul feliileti tomegstirtiség,
kg/m?)
= térfogati (példdul toménység).

= Aramlé mennyiség a mennyiségnek az idé szerinti formaja.

Sokféle ismert:
- Aramok barmely 6sszead6dé mennyiségnek az idé hénya-
dosaval meghatarozott mértéke. Példaul tomegaram (kg/s),
térfogataram (m?/s), hddram (J/s, tehdt W), fénydram (a fény-
energiabol szarmaztatjuk), villamos dram (a Coulomb mér-
tékegységbdl szarmaztatjuk), anyagmennyiség-dram (a mol/s
mértékegység a katal).
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- Sebességek a kiegyenlitédé mennyiségnek az id6 hanyado-
saval meghatarozott mértéke. Példaul hdmérséklet-valtozas
sebessége (K/s, vagy °C/s), nyomasvéltozas sebessége (Pa/s).

- Aramsiriiség a keresztmetszetbdl szdmitott szétterjedd
mennyiség. Példdul tomegdram-siiriség (kg/m?s), térfogat-
dram-sliriség (m*/m?s), héaramstriség (W/m?), elektromos
aramstiriség.

- Sugdrzott mennyiségek az elektromagneses sugarzasok aram-
lasi mennyiségei; sokféle ismert: fényenergia (lumen/s), fény-
aram (lumen) stb.

A fizikai mennyiségek Osszefliggéseit egyenletekkel irjuk le.

kiterjedés (fizikai) dimension of physical quantity (dimen-
sion, dim) a mértékegységekre vonatkozik; azt mutatja,
hogy hanyféle mértékegység szitkséges valamely fizikai
mennyiségnek a meghatarozasahoz. Tobbféle értelemben
alkalmazzuk:

= Hétkoznapi értelemben a test térbeli kiterjedése; nagysagfajtainak
(szélesség, hosszlisag, magassag; x, y, z) Osszefoglalo elnevezése.
A fizikai test tehat haromkiterjedésti. A sik targy (példaul papirlap)
vastagsaga elhanyagolhato, ezért kétkiterjedésti, az x és az y szam-
értékével leirhatd. Az egyenes vonalnak csak hossztisdga (x) van:
egykiterjedést.

= A fizikai tér kiterjedése azon valtozok szama, amelyekkel a tér 4l-
lapota vagy egy esemény a térben meghatarozhat6. Hagyomanyosan
azt mondjuk, hogy a tér négykiterjedésti, a negyedik az id6. A tér
egy adott pontjabol harom iranyba (fel/le, balra/jobbra és elére/
hatra) el lehet mozdulni; ezek az egyenes vonalt elmozdulasok. Az
id6 azonban csak egykiterjedési: az a pillanat, amikor meghata-
rozzuk a teret, illetve valamely helyet a térben. A mozgast a térben
tehat szokdasosan az egyenes vonald elmozduldsokkal (x, y, z) és az
esemény bekovetkezésének pillanataval, az id6vel (t) irjuk le, de van
mas lehet6ség is, példaul r, teta, fi, gombi iranyokkal.

= A mértékegység kiterjedése valamely mértékegység (mennyiség)
és az alapmértékegységek (alapmennyiségek) kozotti kapcsolat.
Azt adja meg, hogy az adott mértékegység (mennyiség) hany
alapmeértékegységgel (alapmennyiséggel) hatiarozhaté meg. Az
alapmértékegységeket az SI-egységrendszer tartalmazza. Hét SI-
alapmennyiség van: hosszusag (L), id6 (T), tomeg (M), elektromos
dramerdsség (A), anyagmennyiség (mol), hédmérséklet (K) és fény-
erésség (cd); ezért csak hétféle alapegységgel szamolunk. Barmely
fizikai mennyiség kiterjedése kiszamithat6 a hét alapmennyiség
kiterjedésével. Példaul a sebesség a tavolsag és az id6 hanyadosa,
vagyis kétkiterjedésti: két alapmértékegységgel (tavolsag és id6)
hatarozhaté meg.

Altalanos fogalmazdsban a mértékegységviszonyt a kiterjedés-
egyenlettel* fejezziik ki. Példaul ha tetsz6leges ,Q” mennyiséget
(jele: dim Q) a hossztsagi (L), idébeli (T) és a tomegi (M) kiterjedés
hatdrozza meg, a dim Q = L% x TP x MY.

Az a, B, y kiterjedéskitevd*; értéke a mennyiségegyenlet szerinti,
példaul a mozgasi energiat kifejez6 mennyiségegyenlet: W = 1/2m x
v2 (m témeg, v sebesség [m/s]); kiterjedésegyenlettel kifejezve: dim
W=L12xMxT2

Azt a fizikai mennyiséget, amelynek mindegyik kiterjedéskitevéje
0, a kiterjedése tehdt 1, példaul dim Q = L0 x M? = 1, kiterjedéstelen
mennyiségnek (dimensionless physical quantity) nevezziik. Minden
kiterjedéstelen mennyiség SI-mértékegysége az 1, de ezt nem irjuk
ki, ezért a mennyiséget pusztan egy szamérték jeloli, példdul darab-
szam (fehérvérsejtszam: 6000). (>mennyiség)



allapot a fizikaban a tomeg kortilménye. Megkiilonbozte-
tiink nyugalmi allapotot (stationary frame, stationary state)
és mozgasi allapotot (moving frame, state of motion). Vegy-
tanban a molekula pillanatnyi helyzete; ez befolyasolja a tevé-
kenységét. Példaul vilaszdllapot, amely a jelfogé pillanatnyi
tulajdonsdga; meghatdrozza, hogy milyen jelkozvetitést hoz
létre. (>jelatvitel)

allapotegyensuly system equilibrium a rendszert alkoto
részecskék egyenletes eloszldsa. Az allapotjellemz8k egyike
sem valtozik. (>allapotjellemz6, rendszer)

allapotjellemzé, allapotfiiggvény state function, point
function (az allapotjellemzét allapotjelzének, allapothata-
rozénak mondjak, de az allapotjellemzd elnevezés ponto-
sabban fejezi ki a fogalmat) az anyagnak/rendszernek olyan
mérheté mutatdja, amellyel meghatarozhatd a rendszer saja-
tossaga, és csak az anyag/rendszer kezdeti és végallapotatol
fiigg. Fiiggetlen a rendszer atmeneti ttvonalatdl, vagyis attol,
hogy a rendszer miként jutott a végéallapotaba.

Vannak egyszert éllapotjellemz6k, mint a hdmérséklet (T), a nyo-
mas (p), a térfogat (V), az anyag mennyisége (n), a tomeg (m). Ezek
kozott megkiilonboztetiink:

= Kiegyenlitédé dllapotjellemzét tintenziv-éttapotjelzé), amely

fiiggetlen a rendszertdl (kiegyenlitédé mennyiség). Ilyen a nyo-
mis és a hdmérséklet. Példaul ha kétféle hémérséklett és/vagy
kétféle nyomasu folyadékot elegyitiink, azok hémérséklete és
nyomasa is kiegyenlitodik; fiiggetlen a folyadék mennyiségétol.

» Osszeadéds dllapotjellemzét textenziv-atapotielzé), amely
fiigg a rendszertdl (6sszead6dd mennyiség), példaul térfogat:
ha egy edényben 1év6 folyadékhoz 6ntiink még folyadékot, na-
gyobb lesz a térfogata; annyival, amennyit adunk hozza.

Vannak az egyszer(i allapotjellemz6kbol szamitéssal levezethetd
figgvények, mint a rendezetlenség (S), a belsé energia (U), az ener-
giatartalom (H), a szabad energiatartalom (G). Megkiilonboztetésiil
ezeket allapotfuggvényeknek nevezziik. A rendszer egyensulyi
allapotat irjak le.
Példaul belsé energia csakis a rendszer pillanatnyi nyomasatdl,
homérsékletétol, 6sszetevéitdl és anyagtomegétdl fiigg. Ekként
valamely 25 °C-o0s, 100 kP nyomast, 1 mol NaCl-t és 50 mol
vizet tartalmazo oldat belsé energidja azonos barmely mas
azonos oldat bels6 energidjaval, fiiggetleniil attol, hogy a NaCl-t
vizben oldottuk, sdsavval elegyitettiik vagy valamilyen mas
modon hoztuk létre.

Barmely allapotjellemz6 megvaltozasa egyiitt jar legalabb
egy masik allapotjellemz6 megvaltozasaval. (>vegyfolyamat-
allapot)

allapotvaltozas a rendszer kezdeti és végallapota kozotti
atmenet (atvonal). Lehet:

= Megfordithaté freverzibilis} dllapotvaltozas: a valtozok csekély
modosuldsdval visszafordulé dtalakulds. A valtozasban a rendszer
barmelyik pillanatban egyensulyi allapotba keriilhet.

= Megfordithatatlan tirreverzibilis} allapotvéltozas: a rendszerben
vagy kornyezetében maradandé valtozast 1étrehozo atalakulas.

SZOCSISZOLAS

Az dllapotvéltozas alatt az 4llapotjellemz6k rendszerint val-
toznak, de el6fordul dllandé nyomadson tizebar) vagy dllandd
hémeérsékleten fizoternt) végbemend atalakulas, illetve olyan
is, amelyben a rendszer térfogata nem véltozik (izokér,
zoszter), avagy olyan, amelyben a rendszer nem ad le és nem

vesz fel h6t tadiabatikus).

folyamatfliggvény a rendszer éllapotvaltozasat jellemzé meny-
nyiség. Ellentétben az allapotjellemzokkel, a folyamatfiiggvények
értéke fiigg az atmenet utvonaldtdl is; nemcsak a folyamat kezdeti és
végallapotatdl. Ilyen folyamatfiiggvény példaul a munka vagy a hé.

viszonyitasi rendszer frame of reference a fizikaban va-
lami pillanatnyi helyének megaddsat lehet6vé tevd testek
rendszere. A rendszert tehat valos testek jelolik ki, mindig
ezekhez viszonyitunk. Példaul a mozgas mindig egy ponthoz
(egyeneshez, sikhoz viszonyitott elmozdulas. Valaminek a
pillanatnyi helyét a rendszerben szamadatokkal adjuk meg
a viszonyvonalas rendszerben* (coordinate system, koordi=
nétarendszer).
viszonyvonalas rendszer* coordinate system két egymasra mer6-
leges szamegyenes, amelyek metszéspontjat (O pont) kiinduldsi
pontnak (point of origin, origd) neveziink. A vizszintes tengely az
x tengely, a fuggodleges tengely az y tengely. A rendszerben minden
pontot rendezett szamparral adunk meg. A szampér elsé tagja
(elsd jelz6szam) az x tengelyhez viszonyit, azt mutatja, hogy a pont
milyen messze (hany egységnyire) van az x tengelyen a kiindulasi
ponttdl. A méasodik jelz6szam a y tengelyhez viszonyit: azt jeloli,
hogy a pont hiny egységnyire van az y tengelyen a kiinduldsi pont-
tol. Ha a szampdr pozitiv, az x tengellyel parhuzamosan jobbra,
az y tengellyel parhuzamosan felfelé lépiink. Ha a szdm negativ,
ellenkezé iranyban.
Az els6 jelz6szamot a ponttdl az x tengelyre meréleges vonal, a ma-
sodikat az y tengelyre meréleges vonal jeloli. A kiinduldsi ponttdl a
ponthoz huzott egyenes az irdnymennyiség.

Ez a Descartes-féle derékszogu viszonyvonalrendszer.

KVANTUM, KVANTUMELMELET, KVANTAL, PARTICLE
ES KAPCSOLT FOGALMAK

Meghatarozasok az Idegen szavak szétdrdabdl (4):

kvantum: 1. mennyiség, 2. fizikai kélcsonhatasok elemi, diszkrét
hordozéja.

kvantumfizika: a kvantumelmélet altal feltart anyagi jelenségek és
folyamatok tudomanya.

kvantumelmélet: a fizikai kolcsonhatasok természetét mikrofizikai
szinten leird elmélet, amely azon a felismerésen alapul, hogy a fi-
zikai kélesonhatasok (igy az elektromagneses jelenségek, példaul a
fény is) diszkrét természetiiek.

kvantdl: valamely fizikai rendszer vagy folyamat mennyiségi értékeit
megadja.

diszkrét: 1. mas elemektél elkiilonilé (elem, rész egy rendszerben),
2. nem folyamatos, megszakitott, elkiiloniilt tagokbdl all6 (tobbele-
mii rendszer).
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Encyclopaedia Britannica (2023):

quantum, in physics, discrete natural unit, or packet, of energy,
charge, angular momentum, or other physical property. Light, for
example, appearing in some respects as a continuous electromag-
netic wave, on the submicroscopic level is emitted and absorbed in
discrete amounts, or quanta; and for light of a given wavelength, the
magnitude of all the quanta emitted or absorbed is the same in both

energy and momentum.

A Magyar fizikai helyesirdsi szotdrban (mta.hu) a kvantum-
mal kapcsolatban az alabbi nevezetek taldlhatok:

kvantalas

kvantélasi feltétel
kvantalt allapot

kvantalt energiaszint
kvantalt Hall-jelenség
kvantélt oszcillator
kvantalt sugarzas
kvantitativ, kvantitativan
kvantum
kvantumallapot
kvantumatmenet
kvantumatszivargas
kvantumbit
kvantumcsoport
kvantumdrot
kvantumeffektus
kvantum-elektrodinamika
kvantumelektronika
kvantumelmélet
kvantum-fazisétalakulds
kvantumfeltétel
kvantumfizika
kvantumfluktudcio
kvantumfolyadék
kvantumgodor
kvantumgodorlézer
kvantumgravitaci6
kvantum-Hall-effektus v.
kvantumos Hall-effektus

kvantumbhasznositasi tényezd

kvantumhatasfok
kvantuminformécié
kvantuminformacio-elmélet
kvantumingadozas
kvantuminterferencia
kvantumirreverzibilitas
kvantum-izdinamika
kvantumjelenség
kvantumkaosz
kvantumkommunikécié
kvantumkorrekcio
kvantumkorrelacio

kvantumkozmolégia
kvantumkriptografia
kvantumkritikus pont
kvantumkritikussag
kvantum-kromodinamika
kvantummechanika
kvantummechanikai alagathatas
kvantummechanikai allapot
kvantummechanikai H-elmélet
kvantummechanikai méréselmélet
kvantummechanikai rendszer
kvantummechanikai rezonancia
kvantummechanikai sokasag
kvantummechanikai sugarzaselmélet
kvantumoptika

kvantumos Hall-jelenség v. kvantum-
Hall-jelenség

kvantumos oszcillacio
kvantumos 6sszefonodas
kvantumos pontkontaktus
kvantumos spinfolyadék
kvantumos Zeno-effektus
kvantumpalya

kvantumplazma
kvantumposztuldtum
kvantumpétty

kvantumradir
kvantumspinfolyadék
kvantumstatisztika
kvantumsugarzas
kvantumszabaly

kvantumszam
kvantumszimulacio
kvantum-szindinamika
kvantumszint
kvantumtechnoldgia
kvantumtérelmélet
kvantumteleportacio
kvantumtomografia
kvantumugras

kvantumvilag

kvantumzaj

Ez a példasor nemcsak azt mutatja, hogy a fizika milyen gaz-
dag tudomany, hanem azt is, hogy nagyon sok szakszdénak
nincs magyar megfeleldje. Természetesen az orvosi fizika
targykorébe ezeknek csupan toredéke tartozik.
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= A quantum sz6 egyszerlien fogalmazva valamilyen fizikai
mérhetének a legkisebb mérhet6 része. Az elmult évszazad-
ban azonban 6nallé fogalomma valt, 1étrehozta a kvantum-
fizikat, a kvantumelméletet. Ebben az értelemben valamely
fizikai tulajdonsag egyesleges eleme lett; az a legkisebb része,
amellyel az adott sajatossag megvalosul.

Ellentétben a testfizikai folyamatokkal, amelyek folytonosak,
kozottitk nincs megszakitas (példaul a folyo viz aramlasa
folytonos, megszakitas nélkiili), a részecskék folyamatai pa-
ranyi megszakitdsokkal zajlanak, paranyi energiacsomagok
kovetik egymast hihetetlen nagy sebességgel, ezért folyto-
nosnak téinnek. A paranyi energiacsomagok a kvantumok.
Példaul a fény (elektromdagneses sugarzas), amely elképzel-
hetetlentil piciny, tomeg és toltés nélkiili energiacsomagok
(fotonok) millidrdjainak terjedése a fény sebességével. A fény
elemi mennyisége, vagyis a kvantuma, tehat a foton.

A kvantum szonak mennyiséget megnevezd jelentésére van
szavunk: mennyiség. Az elemi hordozo értelmezésére azon-
ban nincs, a magyar nyelv székészletében sem talalhato ezt
a fogalmat kifejez6 elem. Uj sz6 sziikséges. Talélé lehet a
részecs* sz06, amely utal a részecskére, valamint arra is, hogy
valamilyen folyamatban résztvevd, részes. Ez 0] sz0, a részecs-
ke elvonasabdl jon. Nemcsak kifejezé, hanem konnyen meg
is tanulhat6, megjegyezhetd.

részecs* quantum a fizikban valamely fizikai sajatossdg (példdul
energia, toltés, forgomozgas) egyesleges mennyisége, a fizikai saja-
tossag létrehozdja. Masként: a fizikai sajatossag legkisebb mérhetd
része; természetes egyesleges egysége/csomagja, példaul a fény
(elektroméagneses sugarzas) részecse, azaz egyesleges (elemi) meny-
nyisége, a foton; a fény fotonokként (részecsekként) bocsatodik ki
és nyel6dik el.

A részecs értéke viszonyitott szam, szokdsosan valamilyen dllan-
dohoz viszonyitunk, példaul a perdiilet lehet 0, %, 1 stb., amely a
Planck-dlland6hoz viszonyitott érték; az ' perdiilet = a Planck-
allando felével.

részecses thvantalt) részecsekbdl allo.

részecskolcsonhatas a részecskéknek részecsekkel 1étrejové
kolesonhatasa.

A quantum széval alkotott szakkifejezések magyar megfelel6i:

quantum = quantum field theory >részecselmélet = quantum
mechanics >részecsfizika » quantum number ->elektronrészecsszam
= quantum physics >részecsfizika » quantum theory >részecselmélet

részecselmélet quantum (field) theory a nevébdl adéddan azt
fejezi ki, hogy az energia paranyi csomagokban, azaz részecsekben
bocsatodik ki és vevédik fel. Vagyis az energiamozgas nem folyto-
nos, hanem végtelen sok elemi energiaadagban adodik tovabb, ezért
a mennyisége is csak egészszam lehet, tort nem. Péld4ul a fény egy-
sége (részecse) a foton, valamely fényhullam energiajanak nagysaga
pedig ennek egészszamu tobbszorose. Ez azt jelenti, hogy valamely
fénysugdr energidja egyesleg érték, kétféle fénysugarnak nem lehet
azonos energiatartomanya.

Korszerli formajaban a részecskék viselkedését és kolcsonhata-
sait killonb6z6é er6mezékben a részecsfizika és a viszonylagossag
(relativity) elveinek egyiittesével magyarazo elmélet. Két formdja a
részecses elektrodinamika és a részecses elektromdgnesesség.


https://www.britannica.com/science/physics-science
https://www.britannica.com/science/energy
https://www.britannica.com/science/electric-charge
https://www.britannica.com/science/angular-momentum
https://www.britannica.com/science/electromagnetic-radiation
https://www.britannica.com/science/electromagnetic-radiation
https://www.britannica.com/science/light
https://www.merriam-webster.com/dictionary/quanta
https://www.britannica.com/science/momentum

részecsfizika quantum physics, quantum mechanics az anyagnak
és az elektromagneses sugarzasnak (fény, rontgensugar és gamma-
sugar) az atomok és a részecskék (elektronok, protonok, kvarkok
stb.) szintjén valé megértésével, torvényszeriségeivel foglalkozd
tudomany. Magdban foglalja az atomok, a részecskék és az elektro-
magneses sugarzas kolcsonhatésait.

Ebben szamos olyan fizikai sajatossaggal taldlkozunk, amely a ha-
gyomanyos fizika szerint nem értelmezhetd, s6t nem is elképzelheté
(perdiilet [spin]) és még egymasnak ellentmondo is, de mérhet6.
Emberi tulajdonsag, hogy az egymasnak ellentmondé dolgokat
nem tekintjiik valdsnak, példdul valami vagy szogletes, vagy henger
alaku, a kettd egyiitt nem lehet. A valdsagban a részecskék szintjén
mégis lehet, csak elképzelni nem tudjuk.

A részecskefizika alapja az atom bomlasanak felfedezése volt, ami-
kor kideriilt, hogy az atom sem bonthatatlan, hanem részecskékbdl
all, ezeket a toltésiikb6l adodo vonzas tartja 6ssze. Majd a XIX.
szdzad elején folytatodott azzal a felismeréssel, hogy az anyag és
az elektromagneses sugarzas részecske és hullam is lehet. Elétte az
anyagot részecskékbdl allonak, a sugarzast pedig hullamnak vélték.
A kettés természet mindkettére igazolddott, tudésok sora (Thomas
Young, Augustin-Jean Fresnel, Max Planck, Niels Bohr, Erwin
Schrédinger stb.) bizonyitotta. A fizikdnak ez az dga korunk és a
j6v6 tudomanya, a természet részecsszinten valo feltarasa.

elektronrészecsszam* electron quantum number az elektron
energidjat kifejez6 szamértékek. Négyféle van. Csak egész- vagy
félegészszam lehet. Gyakran bettikkel jeloljiik.

s forészecsszdm®, héjenergia* (principal quantum number, jele: n)
az elektronnak az elektronhéj szerinti energiaszintjét jelolé szam.
Az elektronhéj szama; a Bohr-féle atomelmélet energiaszintjét
jelolé sorszam: n =1, 2, 3, 4, 5, 6 vagy 7 (nem lehet 0 vagy nega-
tiv). Minél nagyobb az elektron # értéke, annél tavolabb van az
atommagtol — tehat a magtol tavolibb elektronok n értéke a na-
gyobb. Az n =1 az az energia, amely az elektronnak a H atom-
bol val6 eltavolitasihoz sziikséges; értéke: ~13 eV. Azn=2,3...
gerjesztett dllapot. (Bohr-féle atomelmélet, elektronburok)

= mellékrészecsszam, perdiiletszam*, alhéjenergia* (angular mo-
mentum quantum number; jele: 1 [az 1-gyel valé Gsszetévesztés
miatt irhat6 L-lel is]) az elektronalhéjakra vonatkozik, az elekt-
ronpalya egybevagdsagat irja le. Az I értéke a férészecsszamtol
(n) fiigg; nem lehet nagyobb, mint n—1 (0, 1, 2, 3... n—1); példaul
ha n =3, az [ lehet 0, 1 vagy 2 (2 = 3—1). Az [ értékeit az alhéjak
bettivel (s, p, d, f) adjuk meg: az 1 = 0 az s-alhéjnak, az1=1a
p-alhéjnak, az 1 = 2 a d-alhéjnak, az 1 = 3 pedig az f-alhéjnak felel
meg. (>elektronburok)

= mdgnességi részecsszdm* (magnetic quantum number) az
elektronhelyeket adja meg az alhéj energiatartomanyaban. Jele:
my. Ertéke a perdiiletszam (1) fiiggvénye = -1 > L. Ha I =0, az my
is 0 — ez felel meg a s-alhéj egyetlen elektronhelyének. Ha I =1,
az my lehet -1, 0, 1 — megfelel a p-alhéj elektronhelyeinek; ha
I =2, az my lehet =2, -1, 0, 1, 2 (a d-alhéj elektronhelyei); ha
=3, az my, lehet -3, -2, -1, 0, 1, 2, 3 - megfelel6en az f-alhéj
hét elektronhelyének. (>elektronburok)

= sajdtperdiiletszdm* (spin quantum number) az elektron
sajatperdiileti allapotat jeldli. Ertéke kétféle: +1/2 (spin up)
vagy —1/2 (spin down).

SZOCSISZOLAS

= Fizikai szakszoként a diszkrét sz6 jelentése: elkiiloniilt,
egyedi. Mondhatnank is magyarul egyedinek, de az egyed
inkdbb él6lényre (személyre, allatra, novényre) vonatkozik,
nem nagyon tarsitjuk részecskével (Az egyedség a phenotype
magyar megfelel6je). Az egyediili jelzé sem talald, miként az
elkiiloniilt sem, mert az tul altalanos.

A diszkrét sz6 a fizikdban olyan egyediilallo valamit ir le, amelynek
nincs pérja, ezért egyeslegesként fordithatd. Zavaré a diszkrét sz6
hasznalataban az is, hogy a koznyelvben is elterjedt egészen mas
értelemben; tapintatos, figyelmes stb. jelentéssel.

discrete (diszkrét) (a tudomanyban) >egyesleges

egyesleges*S’ discrete (diszkrét) valaminek egyedi meghatéro-
zott valamijére utald jelz6, példaul egyesleges mennyiség (discrete
quantum), egyesleges egység (discrete unit); valamilyen fizikai
sajatossagra (energia, toltés stb.) vonatkoztatva.

= A particle részecskét jelent, amelyet az atomra (atomic particle) és az
atom Osszetevdire (subatomic particle) is vonatkoztatnak. Ezt célszer(i
kiilonvalasztani: a részecske csak az atom Osszetevéit jelenti, az atomot
pedig az atom szdval jeloljiik. A kett vegyitése zavard.

részecske subatomic particle az atom Osszetevdje, példéul proton,
neutron, elektron stb. Az atom részecskékbél épiil fel. A részecskék
allandoan, nagy sebességgel és rendezetlentil mozognak, vonzzak
és taszitjdk egymast, rugalmasan {itkdznek egymassal. Minden ré-
szecske egyben hullam is. A meghatdrozas szerint az atom mar nem
részecske, miként az ion és a molekula sem. A részecske tehat csak
az atom valamelyik alkotéeleme.

A részecskék toltéstikkel és tomegiikkel jellemezhetdk, tobbségiik
még a perdiilettel (spin) is. A részecskék tomegét, miként az ato-
mokét, viszonyitott tomegként adjuk meg. Példéul a neutron és a
proton tdmege nagyjabol azonos, és 1-nek felel meg; azaz nagyjabol
azonos az atomi tomegegységgel. (>atomi tomegegység, atomto-
meg)

A részecskéket két csoportra oszthatjuk: a tovabb bonthat6 ré-
szecskékre (composite particle), példdul proton, neutron, mezon,
és azokra, amelyek mar nem bonthatdk (kvark, elektron, miion,
neutrino, tau, tau neutrino, foton, gluon, mezon, pion, Higgs-bozon,
W-bozon, Z-bozon, graviton). Az utébbiak az elemi részecskék
(elementary particles).

ellenrészecske antiparticle olyan részecske, amely az atom vala-
mely részecskéjével teljesen egyezd, csak a toltése ellentétes. Példaul
a pozitron az elektron ellenrészecskéje; az elektronnal tokéletesen
azonos, csak a toltése mas.

A particle széval alkotott szakkifejezések magyar megfelel6i:

particle = antiparticle ellenrészecske (>részecske) = composite
particle nem bonthato részecske (>részecske) = elementary particle
elemi részecske (>részecske) m particle physics >részecskefizika =
subatomic particle >részecske

= A spin a részecskék sajatlagos mozgasa, sajdtperdiilésnek
nevezziik.

sajatperdiilet spin, spin angular momentum részecsketulajdon-
sag, testfizikailag nem értelmezheté mozgés. A sajatperdiilet ko-

Két elektronnak egy atomban nem lehet ugyanaz a négy vetkeztében a részecske kétsarkt (kis aramhurokhoz hasonlo)
részecsszdma, a Pauli-féle kizdrasi elvbdl adéddan. Azaz a mégneses teret hoz létre (spin magnetic dipole moment); ezt ne-
részecsszamokkal minden egyes elektron leirhato. vezziik mdgnesterességnek*. Ebben a mégneses erévonalak irdnya
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a sajatperdiilet iranyatol figg: ha a forgas ellentétes az dramutatd
jarasaval, az er6vonalak felfelé, ha azonos, lefelé mutatnak. Ez az
oka annak, hogy a részecske masként viselkedik a magneses térben,
mint a szabadon mozgd magnes, amely mindig a magneses tér eré-
vonalainak irdnyédba (az Eszaki-sark fel¢) tekint. A részecske, fiiggé-
en a sajatperdiiletének irdnyatol, a magnes egyik vagy masik sarka
felé irdnyul, tehat az er6vonalakkal egyezé vagy ellentétes iranyban.
A keletkez6é magneses tér nagysagat a g = —g X pp x mg képlettel
szamoljuk ki. A g (g-faktor) = 2,0023, pp a Bohr-magneton (éllan-
dd), my a részecske sajatperdiiletének értékszama (m a tomeg).

A sajatperdiilet a részecskének ugyanolyan jellemzd tulajdonsaga,
mint a tdmege és a toltése. Ennek alapjan a részecskéket két cso-
portba soroljuk, megkiilonboztetve a félegész (1/2, 3/2, 5/2...) és
az egész (0, 1, 2, ...) szamu sajatperdiileti részecskék csoportjat. Az
el6bbiek a fermionok, az utébbiak a bozonok. A sajatperdiilet szaima
(sajatperdiiletszam*, spin angular number) részecsszam (quantum
number), amely lehet pozitiv vagy negativ el6jelli; az 6ramutatd
jarasaval egyez6 forgast a negativ el6jeld; ebben a mégneses erévo-
nalak felfelé mutatnak.

Megjegyzés. A sajatperdiilet azonos a nemzetkézi spin fogalmaval.
Spinnek nevezve koriilményesebb a meghatarozasa, mert a spin
elnevezés Stern és Gerlachtdl szarmazik. Ok a részecskéknek azt
a tulajdonsagat nevezték spinnek, hogy kétsarkii magneses teret
hoznak létre; ennek értelmében a spin a részecske sajatos kétsarkii
mdgneses irdnyultsdga. A valésadgban azonban a spin valamiféle
mozgas, a magneses tér ennek a kovetkezménye. A magyar nevezet
haszndlatdval ez is athidalhato.

félegész szam Y2-re végz6dd szam; a paratlan szamok fele. A szami-
tastani képlete n + %, az n az egészszam, példaul 1%, 3% stb.

A JAVASOLT NEVEZETEK ALKALMAZHATOSAGA

»A puding prébdja az evés” Igy van ez a magyaritasoknal is.
A magyar nevezetek akkor megfelel6ek, ha egyszertien alkal-
mazhatdok a magyar mondatokban, a magyar szovegezésben.
A fenti nevezetekbdl és az alabbi példabdl kideriil, hogy a
javasolt nevezetek megfeleléek; hasznalatukkal egyszer(ien
és vilagosabban fogalmazhatunk, mint az idegenekkel.

= ,Stern és Gerlach az atomok elektronoktdl szdrmazoé mdgneses momen-
tumdt vizsgdlta oly médon, hogy atomokbdl dllé részecskenyaldbot mdgne-
ses téren vezetett keresztiil. Inhomogén térben a mdagneses momentumokra
erd hat, ezért az atomok eltériilnek eredeti mozgdsirdnyuktol. Az atomok
eltériilésébdl, valamint a mdgneses tér inhomogenitdsdnak mértékébil
az atomok mdgneses momentuma meghatdrozhaté. A kisérlet azonban
nem csak erre alkalmas! Eldontheté belble az is, hogy valoban fenndll-e
az elektron impulzusmomentumdnak a Schrodinger-egyenlet megoldd-
sabél adodo irdnykvantdltsiga. Amennyiben az impulzusmomentum és
a vele egyiitt jdré mdgneses momentum irdnya nem lenne kvantdlt, 1igy
az atomok mdgneses momentumdnak irdnya tetszéleges lehetne a kiilsé
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tér irdnydhoz képest, és ezért az eltéritett részecskék folytonos eloszldsban
csapbédndnak az ernydre. Azonban, ha az irdnykvantdltsig fenndll, akkor
az eltéritett atomok csak néhdny jol elkiiloniilé foltban érik az ernydt.
A Stern-Gerlach-kisérlet meggyézden bizonyitja az impulzusmomentum
irdnykvantdltsdgat.” (1051 letités)

Stern és Gerlach az atomok elektronjainak mégneses teret létrehozé
képességét vizsgalta... A mdgneses teret létrehozo képesség joval
hosszabb, mint a mdgneses momentum, ami nem szerencsés. Am
rovidithetd a mdgnesteresség szoval: az elektronok mdgnesterességét
(vizsgalta).

»Inhomogén (egyenetlen) térben a magneses momentumokra erd
hat.., nem a mégneses momentumokra hat az er6, hanem az elekt-
ronokra, ezért megvaltozik az altaluk keltett magneses tér iranyult-
saga, és az atomok eltériilnek eredeti mozgasiranyuktol. (Jo példa
ez arra, hogy az idegen kifejezés hozza a szovegvonzasat, konnyen
keletkezik pontatlan irds.)

»Az atomok eltériilésébol, valamint a magneses tér inhomogeni-
tdsanak mértékébdl az atomok magneses momentuma megha-
tarozhatd”, inhomogenitasanak = egyenetlenségének; az atomok
magneses momentuma = az atomok magnesessége.

»...valoban fenndll-e az elektron impulzusmomentumanak a
Schrédinger-egyenlet megoldasabol adédo iranykvantaltsdga” Az
iranykvantéltsig sz6 tilmenden Oszvér mivoltdn, azért is helytelen,
mert (szokvanyosan fogalmazva) a kvantum diszkrét mennyiség,
amely megmasithatatlan, nem irdnyithat6. A kvantumok eloszlasa
a rendszerben irdnyitott. Az eredeti bekezdés folytatdsaban, ebbdl
adodoan, sok a zavarossag, példaul az ,...impulzusmomentum és
a vele egyiitt jdré mdgneses momentum irdnya nem lenne kvantdlt”
egyiknek az irdnya sem mennyiségesitett (kvantalt). Itt arrél van
sz0, hogy az atomnyaldbot, amikor athalad a magneses téren, kiilsé
er¢hatas éri, ezért az atomok aramlasa elterel6dik. Ennek oka az
elektronok sajatperdiilete kovetkeztében létrejové magnesesség. Ez
is jol mutatja az idegen szakfogalmak tiikorforditds szerinti atvéte-
lének veszélyeit.

Javasolt valtozat:

Stern és Gerlach az atomoknak az elektronoktol szarmazo
magnesterességét vizsgalta oly modon, hogy atomokbol all6 ré-
szecskenyalabot médgneses téren vezetett keresztiil. Egyenetlen
térben az elektronokra erd hat, megvaltoztatva a magneses tertiket,
ezért az atomok eltérnek eredeti mozgdasirdnyuktdl. Az atomok
eltérésébdl és a magneses tér egyenetlenségének mértékébsél megha-
tarozhato az atomok magnesteressége.

A kisérletbél azonban még az is kideril, hogy az elektron
sajatperdiilete a Schrodinger-egyenlet szerint iranyitott. Ha nem
lenne iranyitott, az atomok mégnes tere tetszoleges lenne a kiilsé
tér iranyahoz képest, és ezért az eltéritett részecskék folytonos elosz-
lasban csapodndnak az ernyére, nem pedig jol elkiiloniilt foltokban
- miként a vizsgalatban lathaté volt. A Stern-Gerlach-kisérlet tehat
meggy6zGen bizonyitotta, hogy az elektronok magnesteressége ira-
nyitotta vélik. (879 letités)



IMPULZUS, MOMENTUM, IMPULZUSMOMENTUM
ES KAPCSOLODO FOGALMAK

SULINET:
Az impulzus (lendiilet). Egy test tomegének és sebességének szor-
zatdval meghatdrozott fizikai mennyiséget a test impulzusanak,
mas néven lendiiletének nevezziik. Az impulzus vektormennyiség,
irdnya megegyezik a sebesség iranyaval. Az impulzus jele: /. ST mér-
tékegysége: kgm/s = m x v.

Idegen szavak szotdra (4):
fiz. az impulzus mozgasmennyiség, lendiilet, valamely fizikai test
tomegének és sebességének a szorzata, a testek mozgasallapotat
jellemz6 adat.

EFerrit.com:

A momentum egy szdrmaztatott mennyiség, amelyet a tdmeg, m
(skalaris mennyiség) szorzo, v (vektor mennyisége) szorzasaval
szamitanak ki. Ez azt jelenti, hogy a lendiiletnek van egy iranya, és
az irdny mindig ugyanaz, mint az objektum mozgasanak sebessége.
A lendiiletet abrazolé valtozé p. A lendiilet kiszamitdsahoz hasznalt
egyenlet az aldbbi. A momentum egyenlete: p = m v. A lendiilet SI
egysége kilogramm x méter masodpercenként, vagy kg x m/s.

Idegen szavak szotdra (4):
momentum: 1. a mozgas mint immanens erd, onmaga mozgatasa
2. a mozgas id6tartama 3. fiz. nyomaték.

Mértékegység-lexikon (2).
momentum: >erényomaték, >perdiilet, >elektromos dipolmo-
mentum, >magneses dipolmomentum, >elektromagneses dipol-
momentum.

er6nyomaték: jele: M, a csavarnyomaték jele: T, a hajlitonyomaték
jele: M. M = f x 1 = er6 x hosszusag.

tehetetlenségi nyomaték: Jele: ] = m x 12 = témeg x (hossztisag)?.
er6lokés: er6impulzus = F x i = erd x idé.
perdiilet Jele: L (régi neve impulzusnyomaték) L = r X p = hosszusag
X mozgasmennyiség

Wikipédia:
Linedris mozgasi momentum, azaz a lendiilet
Angularis mozgasi momentum (vagy forgasi momentum), azaz a

perdiilet

Magneses momentum
Elektromos momentum

The Physics Hypertexbook (https://physics.info/momentum/summary.
shtml) meghatarozasa:

Impulse:
is a quantity that describes the effect of a net force acting on an
object (a kind of “moving force”).
is represented by the symbol J (boldface).
is the product of the average net force acting on an object and
its duration. J = FAt
is the force-time integral.
is a vector quantity (since force is a vector and time is a scalar).

impulse a nemzetkozi szohasznalatban az erére vonatkozo
kifejezés; a mozgdsmennyiségben (momentum) bedll6 véltozas
(change in momentum). (>er6lokés)
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Momentum (more specifically linear momentum or trans-
lational momentum) is the product of the mass and velocity
of an object. It is a vector quantity, possessing a magnitude and
a direction. If m is an object’s mass and v is its velocity (also a
vector quantity), then the objects momentum p (from Latin
pellere ‘push, drive’) is : p= m x v. p = m v . In the International
System of Units (SI), the unit of measurement of momentum is
the kilogram metre per second (kg-m/s), which is equivalent to
the newton-second.

In physics, a moment is a mathematical expression involving
the product of a distance and physical quantity. Moments are
usually defined with respect to a fixed reference point and refer
to physical quantities located some distance from the reference
point.

A nyomaték szoval a fizikdban dltaldban forgatonyomaték
formajaban taldlkozunk.

Wikipédia:
A perdiilet, mas néven impulzusnyomaték vagy impulzusmomen-
tum a klasszikus fizikdban egy test forgasi mozgasallapotit jellemzé
vektormennyiség. Jele: N, mértékegysége a kg x m?/s, vagy az ezzel
ekvivalens N x m x s. Jele a [IUPAC dokumentumaiban L.

Vilaglexikon (vilaglex.hu):

impulzusnyomaték (perdiilet, impulzusmomentum), Forgémozgast

jellemz6 vektormennyiség, Jele: N

Mértékegysége kgm?/s. N = Q x w A tehetetlenségi nyomaték és a

szogsebesség szorzata.
Az impulzusnyomaték viltozasanak sebessége egyenlé a forga-
tonyomatékkal.
Az impulzusmomentum kvantumelmélete szoros kapcsolatban
van a rotacios csoporttal.
Fontos alkalmazésai vannak a kétatomos molekuldk atomjainak
elektronszerkezetében, és a molekulak rotdcids spektroszkopid-
jaban. Az elektronspin az impulzusmomentum egy fajtéja.

SULINET:
Perdiilet (impulzusnyomaték). A merev test tehetetlenségi nyoma-
tékanak és szogsebességének szorzata a test perdiilete. Jele: N.

Wikiszotar:
(fizika) A perdiilet, szogmomentum (més néven angularis mozgési
momentum vagy forgdsi momentum, impulzusnyomaték, impul-
zusmomentum), vagy ritkdn forgdsmennyiség, altaldban véve egy
test azon torekvése, hogy fenntartsa forgémozgasanak éallapotat.
Meértéke aranyos a tehetetlenségi nyomatékkal és a szogsebességgel.

A fentiek szerint a momentum tehat valaminek a létrehozasa.
Példaul magneses momentum a magneses tér létrehozasa;
spin magnetic dipole moment kétsarki magneses tér létre-
hozasa a spin altal, azaz a részecske sajatperdiilete altal.

A példakbdl jol lathatd, hogy a kérdéses idegen szakkife-
jezéseknek nincs egységes magyar megfelelje, a magyar
elnevezéseket atfedésekkel hasznaljak, példaul lendiilet a
momentum és az impulzus szavaknal is szerepel. Az is lat-
szik, hogy egy-egy nevezetnek sokféle rokon értelmi szavat
is hasznaljak. Valamint, hogy a fizikdban gyakori a fogalmak
képletekkel valé meghatdrozasa, példaul a tehetetlenségi
nyomaték Fodor Gyorgy konyvében (2).
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A fizika targykorében az impulzus és a momentum rendkiviil
sok nevezetben fordul el6. Példaul a Magyar fizikai helyesirdsi
szétdrban (mta.hu) az impulzusndl a kovetkez6k talalhatok:

impulzus (p) impulzuslevagas
impulzusadd impulzuslézer
impulzusalak-tartas impulzusmegmaradas
impulzusamplitado impulzusméré
impulzusamplitido6-idé konverter  impulzusmod
impulzusamplitdo6-korlatozas impulzusmodulécié
impulzusamplitido-modulacio impulzusmoduldtor
impulzusiram impulzusmomentum (L, J)
impulzusatfedés impulzusmomentum-operator
impulzusatlapolas impulzusmomentum-vektor
impulzusdtmenet impulzus-neutronforras
impulzusatviteli fluxus impulzusnyomaték (L, J)
impulzuscsucs impulzusoperator (p, p kalap)
impulzusegyenlet impulzusos gyujtas
impulzusel6allitas impulzusos tulgerjesztés
impulzuserdsitd impulzusoszcillator
impulzuserdsitd atvivé impulzuspar
impulzuserésség impulzusperiédus
impulzusfazis-modulacio impulzusreaktor
impulzusformalds impulzusregisztralo

impulzusformélé aramkor
impulzusformalé erésitd

impulzusreprezentacié
impulzus-savszélesség

impulzusfrekvencia-modulacié impulzussorozat
impulzusfiiggvény impulzusspektrum
impulzusgenerétor impulzusszdm
impulzusgorbe impulzusszamlalo
impulzushossz impulzusszam-leosztd
impulzus-idétartam impulzusszam-leoszt6 kor
impulzusintegral impulzusszélesség
impulzusir6 impulzusszélesség-modulacio
impulzusismétld impulzusszélesség-szabalyozas
impulzusismétlédés impulzusteljesitmény
impulzusjavito impulzustétel

impulzusjel impulzustorzitas
impulzus-katodemisszid impulzustranszformator
impulzuskeltés impulzustullovés
impulzuskeverés impulzusiizem
impulzuskezdet impulzustizemti lézer

impulzuskorlatozd ellenallas
impulzuskovetési frekvencia

impulzusiizem reaktor
impulzusvezeték

A momentum, az impulzus és ezek szarmazékai leginkabb
a mozgassal kapcsolt idegen elnevezések, de az erdvel és a
toltéssel kapcsolatban is el6fordulnak.

A MOZGASSAL KAPCSOLATOS FIZIKAI FOGALMAK

MAGYARUL

mozgas a részecskefizikaban az anyag tulajdonsdga: az
anyag folyvast mozog, ezért tokéletes nyugalmi allapota
nincs. A hagyomadnyos fizikdban a mozgas a test helyzetének
vagy irdnyultsdgdnak a megvaltozasa az id6 fiiggvényében.

A test helyzetének megvéltozasa, masik testhez viszonyitott el-
mozdulds. A mozgds tehat viszonyitott; valamilyen viszonyitasi
rendszerhez (frame of reference), altalaban a Foldhoz viszonyitunk.
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A viszonylatossag elve szerint nincs viszonyitasi rendszer nélkiili
mozgas, az csak masik testhez, ponthoz viszonyitva valésulhat meg.
A mozgés irdnymennyiség, amelyet az alabbi mutatokkal fejeziink
ki:

= Ut (distance) a test dltal megtett tavolsag. Azt a vonalat,
amelyen a test mozog, pdlyanak nevezzik. Az 1t a palydnak a
vizsgalt része. Az elmozdulds az ut kezdd és végpontjat 6sszeko-
t6 legrovidebb szakasz. Ha a test a kezdépontjara tér vissza, az
elmozdulds nulla, ha egyenesen halad, az ut és az elmozdulas
hossza egyenld. Az 1t jele: s; egysége a méter (m).

= Id6 (time). A mozgds idGtartama. Jele: t; egysége masodperc

(s).

= Sebesség (velocity). A helyzetviltoztatas mértéke: a test id6-
egység alatt megtett utja. Jele: v; egysége: m/s (méter/masod-
perc — 1 m/s = 3,6 km/h). Megkiilonboztetiink pillanatnyi
(a test sebessége az adott pillanatban) és atlagsebességet (az
Osszes Ut és az Osszes id6 hanyadosa). Tovabba kezdeti (initial,
i) sebességet (jele: v; vagy v;) és vég- (final, f) sebességet (jele:
Vg vagy va).

Megjegyzés. A sebességet nemcsak fizikai mozgdsra vonat-
koztatjuk, hanem folyamatra is. Ilyenkor is az idGegység alatti
torténés mennyiségét fejezziik ki (vegyiiletek kapcsolddasanak
a sebessége [reakcidsebesség], adatatviteli sebesség, az égés
terjedésének sebessége [égéssebesség] stb.).

= Gyorsulds (acceleration). Iranymennyiség: a test idéegység
alatti sebességvéltozasanak mértékét adja meg. Jele: a, mely
= v/t - sebesség/idd. Mértékegysége: m/s?. Ugy szamoljuk ki,
hogy a végsebességbdl kivonjuk a kezdeti sebességet és osztjuk
az id6vel: (v, - v;)/t. Ha a sebesség és a gyorsulas is egyirdnyu,
novekszik a test sebessége, ha a gyorsulds ellentétes, akkor
csokken.

mozgasallapot a hagyomanyos fizikaban a test helyzetének val-
tozdsa egy vonatkozasi rendszeren beliil az id§ viszonylataban.
A viszonylatossag elve szerint nincs vonatkozasi rendszer (frame of
reference) nélkiili mozgasallapot; a test masik testhez viszonyitva
van mozgasillapotban.

nyugalmi allapot a hagyomanyos fizikdban a test helyzetének vélto-
zatlansdga egy viszonyitdsi rendszeren belil az id6 viszonylataban.
A viszonylatossdg elve szerint nincs viszonyitdsi rendszer nélkiili
nyugalmi allapot; a test mésik testhez viszonyitva van nyugalmi
allapotban.

egyenes iranyd mozgas egy viszonyitasi ponttdl tavo-
lod6 mozgas, a test a viszonyitasi ponthoz nem tér vissza.
Nevezhetjik haladdsnak, haladomozgdsnak. Lehet egyenes
vagy gorbe vonald mozgds. A test elmozdulasa, sebessége
és gyorsuldsa is egyirdnyu. Ha a test egyenes iranyban id6-
egység alatt azonos utat tesz meg, egyenes vonalt egyenletes
mozgasrol beszéliink.

A tavolodéasnak megkiilonboztethet6 két formédja: a cstiszas (a moz-
g0 testnek mindig azonos pontja érintkezik a rogzitett felilettel) és
a gordiilés (mindig més pont érintkezik a feliilettel, amelyen a test
gordiil).

szogsebesség egységnyi id6 alatt végbemend szogvaltozas.
Megmutatja, hogy hany fokot ment a keringd/forgé test az
idéegység alatt. Jele: @ = Ay/At. Mértékegysége: fok/s = 1/s.



szoggyorsulas egységnyi id6 alatt végbemend szogsebes-
ség-valtozds. Jele: f = Aw/At. Mértékegysége: fok/s? = 1/s%

lendiilet linear momentum, impulse {imputzus) az egye-
nes iranyban mozg6 test mozgasmennyisége; a test moz-
gaséllapotat irja le. Irdanymennyiség: a test tomegének és
sebességének a szorzata. Jele: I; mértéke: tomeg x sebesség.
Meértékegysége: kg x m/s. A jobbra tart6 lendiiletet pozitiv-
nak, a balra tartot negativnak mondjuk. A p a jobbra haladé
tomegnél = +kg x m/s; a balra tart6 tomegnél = —kg x m/s.

Zart rendszer lendiilete 4llando; a belsé er6k nem képesek valtoz-
tatni a lendiileten; ez a lendiilet megmaradasanak torvénye. Ez azt
jelenti, hogy a test lendiilete csak masik test hatdsdra valtozik.

A lendiilet gyorsuldsa a lendiilés, amelyet a test bels6 tulajdonsagai
és a rahat6 erdk hatdroznak meg. A lendiilet sebességét megvaltoz-
tatd eré nagysaga egyenl6 a lendiilet idSegység alatti valtozasaval:
lendiilet/id6.

forgas rotation a hagyoményos fizikdban valamely test tengelye
vagy kozéppontja koriili mozgasa, a forgatonyomaték hatasara
jon létre. A test minden pontja a forgastengely (kdzéppont) koriil
mozog. A forgds nem egyenes iranyu, hanem a tengellyel szoget (w)
bezard mozgas.

Haromféle fizikai forgast kiilonboztethetiink meg:

= tengely koriili forgds a testnek a rogzitett tengelye korili
korbeforgasa; a test minden pontja a tengelye (forgastengely)
koriili korpalydan mozog. A forgastengely iranyét a jobb kéz
hiivelykujja mutatja, ha az ujjakat a forgas iranyaba allitjuk, a
hitvelykujjat 90°-ban kinyujtjuk a kézfej tobbi részéhez képest.
A tengely iranyat nyillal jel6ljiik, a nyil annal hosszabb, minél
gyorsabb a forgas.

= pontszerii forgds a kozépponthoz (forgdspont) rogzitett test
korbeforgasa. Példaul a kézépponthoz zsindrral erdsitett labda
korforgasa. Ez is tengely koriili forgas, csak a tengely idében
valtozik

= porgettyti a test egy pontjin rogzitett forgomozgas.

forgdsmennyiség, avagy perdiilet a forgé test forgasanak mennyi-
sége, a test forgasallapotat jellemzé irdnymennyiség. A tehetetlen-
ségi nyomaték és a szogsebesség szorzata. Jele: N, mértéke: 6 x w.
Mértékegysége: kg x m? x 1/s.

Zart tér osszes perdiilete dllandd, azaz a perdiilet csak kiils6 erdé
hatdsara valtozik meg. Ez a perdiilet megmaradasanak torvénye.

forgassebesséq a fordulatidével és a fordulatszdmmal fejezzitk
ki. Egy teljes kor megtétele a fordulat (revolution). Egy fordulat
megtételéhez sziikséges id6 a fordulatidd {periddusidéy; jele: T. Az
idéegység alatti fordulatok szdma a fordulatszam; jele: f; szokdsosan
a percenkénti fordulatszamot adjuk meg.

forgasszog rotational angle az B
elfordulds nagysdga, amely meg- 7 As
felel a forgé test altal megtett /

szogfordulasnak. Jele: A®; egyen- |/ \A
16 As / r (a As az ivhossz [a forgd
test altal megtett korivnek a hosz-
sza], az r a kor sugara [radius]). Ag=As
(Az abrat Teleki Katalin készitet- \ ) / r
te.) (>kor) I
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forgastengely (tengely) a forgé testnek a mozdulatlanul maradé
vonala; a test ekortiil forog.

szoggyorsulas angular acceleration a szogsebesség id6beli valtoza-
sanak a gyorsasaga. Jele: 3, mértéke: Aw / At (a Aw a szogsebesség
megvaltozdsa, a At a megvaltozds idStartama. Mértékegysége: 1/s2

sz6gsebesséqg angular/rotational velocity a szogelfordulas idobeli
valtozasi sebessége. Jele: w; mértéke: AQ / At (a AG a forgasszog
viltozasa, a Ar a viltozas idétartama). Mértékegysége: 1/s.

forgatonyomaték torque (moment, moment of force) a
testre hat6 erének a forgatdképességét kifejezd iranymeny-
nyisége, a forgastengely irdnydba mutat. Akkor jon létre,
ha az er6 hatasvonala nem vagy nem csak a test tengelyére
(kozéppontjara) iranyul. Példdul ha egy labdat elrugunk,
a labda nemcsak elszall, hanem gyakran forog a tengelye
koril is. Avagy a kozépponthoz rogzitett testnek (példaul
libikoka, zsineghez kotott labda) nem a kozéppontjara me-
rélegesen hat. Forgasba hozhatja a testet, megvéltoztathatja a
forgasat és a forgastengelyt is.
A forgatényomaték hatasvonaldnak a forgastengelyt6l (kozéppont-
tol) mért tavolsaga az erdkar. Jele: k. SI egysége: méter. Ha az er
hatdsvonala keresztezi a tengelyt, az er6kar értéke nulla.
A forgatonyomaték jele: M, ritkan T (tau). Egyenlé az erd és az
erékar szorzataval. M = F x k (F az er6, ak az er6kar). SI-rendszerben
N x m (N - newton; m — méter). Lehet pozitiv és negativ el6jeld:
az 6ramutato jarasaval egyezd a negativ. Aranyos a szoggyorsulassal.

korforgas, keringés orbital angular momentum a test
korpalyan val6 mozgasa; a test egy masik test (kozéptomeg*)
koriil mozog, példaul a Fold keringése a Nap koriil. Olyan
egyenes irany mozgas, amely minden pillanatban valtoztat-
ja az iranyat, vagyis a kozéptomeggel szoget bezard keriileti
mozgas. Ugyanolyan er6 hozza létre, mint az egyenes iranyt
mozgast. A kering6 test azért nem halad egyenes palyan,
mert egy masik test nem engedi, hogy eltavolodjék, példaul a
tomegvonzas miatt. Ha megszlinik a kozéptomeghez rogzité
er6, a test a korpalyara érintSleges egyenes mentén elrepiil.

= A kering6 test palydja kor. A kozéptomegtdl a keringd testhez
huazott sugdr a vezérsugdr; a test elmozduldsaval a vezérsugar is el-
fordul. Azt a korivszakaszt, amelyet a test megtesz, ivnek nevezziik.
Jele: i.

= A keringési id6 egy kor megtételéhez sziikséges id6. Jele: T. Mér-
tékegysége: s (masodperc).

= A fordulatszam a kering test altal idSegység alatt megtett korok
szama. Jele: n. Mértékegysége: 1/s.

Egyenletes a korforgas, ha a test egységnyi id6 alatt mindig
egyforma nagysagu korivet tesz meg.

kozépirdnyu erd centripetal force teentripetétiseréy a keringé testet
korpalyén tarté erd, a kor kozéppontja felé mutat. A testre hat6 er6k
hozzak létre.

kozéptdli erd centrifugal force (centrifugdlis erd) egy forgd rend-
szerben keletkez6, sugariranyban kifelé mutaté tehetetlenségi erd.
Nagysdga: F = m x ©? x r (m a tdneg, ® a szdgsebesség, r a test
kézéppontjanak tavolsaga a forgdstengelyt6l).

MAGYAR ORVOSINYELV 2023, 1,37-56 47



SZOCSISZOLAS

kor, koriv, kdrvonal zart gorbével (6nmagaba visszatérd
gorbe vonal, korvonal) hatdrolt sikalakzat, melyben a gorbe
minden pontja a kor kozéppontjatdl egyenld tavolsagban
van. A kor kozéppontja és keriilete kozti teriilet a korle-
mez. A kozéppont és a korkertilet
tavolsdga a kor sugara (radius, r).
A kor két atellenes pontjat 6sszeko-
t6 egyenes az atmérd (diameter, d),
egyéb pontjait 6sszekoté egyenes
pedig a hiir. A koriv a kor kertileté-
nek (a kérvonalnak) egy szakasza;
nagysagat két sugar adja meg. A két
sugar dltal kozrefogott tertilet a kor-
cikk (az 4bran a zold teriilet). A kor kertlete (k) 27 x 1, ahol
a 1t valds szam, a kor kertiletének és atmérdjének hanyadosa
= k / d; minden kérnél azonos érték. A koriv egyenesen
aranyos a kozponti szogével, minél nagyobb a szog, anndl
nagyobb a koriv. A teljes sz6ghoz (360°) 27, az egyenesszog-
hoz (180°) egy m ivhossz tartozik. A kozponti szog (jele: 0)
csucsa a kor kozéppontja, két befogdja a kor sugara (r), az at-
fogdja a koriv (L). A kort két ponton dtszelé egyenes a szeld.
A korrel egy ponton érintkez6 egyenes az érinté. (Az abrat
Teleki Katalin készitette.)

{0

A MOMENTUM ES AZ IMPULZUS EROVEL KAPCSOLA-
TOS FOGALMA MAGYARUL

erd, erohatas kolcsonhatas; a hagyomanyos fizikaban
két test egymadsra hatasa, amely alakvéltozast és/vagy a test
mozgasallapotanak megvaltozasat okozza. A testek kolcson-
hatdsabdl keletkezik, a kolcsonhatas elmuldsaval megsztinik.
Mivel kolcsonhatas, a két test egymasra hatasakor az egyik
eréhatést fejt ki a mdsikra, amely ugyanakkora erével hat az

elzdre; ezt nevezziik ellenerének. A ketté nagysaga tehat
egyforma.

A két test érintkezési pontja a timadaspont, ez az erdatvitel helye.
Azt az egyenest, amely atmegy az er$ tamadaspontjan és egyezik az
eréhatds vonaldaval, hatdsvonalnak nevezziik.

Az er6 iranymennyiség, az er6hatds nagysagat és iranyat kifejezd
mennyiség. Jele: F (force) = m x a (m a tomeg, a = gyorsulds). Mér-
tékegysége a newton (N): az az erd, amely 1 kg tomegii nyugvo testet
1 masodperc alatt 1 méter/masodperc (m/s) sebességre gyorsit. N =
(kg x m)/s.

Az er6 mértékét megadhatjuk a lendiiletvaltozas nagysagéval, azaz a
test mozgasmennyiségének megvaltozasaval is. A test lendiiletének
valtozasa egységnyi id6 alatt aranyos az er6hatéssal; nagyobb eréha-
tds nagyobb lendiiletvaltozast okoz. F = AI/At. (>lendiilet)

Sokféle er6 van, a fontosabb fizikai erék: rugalmassagi, surlodasi,
tomegvonzasi, nehézségi, magneses, elektromos, ellenalldsi, kozeg-
ellenallasi erd, stlyerd stb.

erolokés impulse teréimpulzusy a mozgd tomeg mozgasat
megvaltoztatd er6hatas, amelyet az erd és az eréhatds idé6tar-
tamanak szorzataval fejeziink ki. Jele: J; = F x At (F az erd,
At az id6tartam). Mértékegysége: N x s (N newton, s masod-
perc) adjuk meg. Az er6lokés és a mozgasmennyiség valtoza-
sa egyenld — ez Newton masodik térvénye. (>eré, Newton)
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A MOMENTUM ES AZ IMPULZUS TOLTESSEL KAPCSO-
LATOS FOGALMA MAGYARUL

elektromos tér electric field, E-tér a fizikaban az a kozeg,
amely a toltések egymadsra hatasat kozvetiti. Minden elekt-
romos toltés elektromos teret hoz létre maga koriil; ez a tol-
téssel bir6 anyag tulajdonsaga. Az elektromos tér a toltéstdl
tavolodva a tavolsag négyzetével forditott aranyban csokken.
Elektromos tér azonban a valtozé magneses tér hatasdra is
keletkezik. A nyugalmi (static) elektromos toltés dltal 1ét-
rehozott elektromos tér a nyugalmi elektromos tér* (static
electric field).

Az elektromos teret az elektromos erévonalakkal* (electric lines)
jeloljiik:

HK

A porzitiv toltés korili elektromos vonalak tavolodnak a toltéstél,
a negativ toltésnél a toltés felé haladnak.

Elektron és proton kozott kétsar-

kit elektromos tér* (dipole electric

field) van. A toltések egyforma

nagysaguak, a koztiik 1évé tavol-

sag kicsi. A tér irdnytér: a nega-

tiv toltéstdl a pozitiv toltés felé

mutat. Az elektromos vonalak

(egyezményesen) a pozitivtdl

a negativ felé haladnak, abban

végz6dnek. Tehdt nincs olyan,

amelyik a semmiben végz4dik, és olyan sem, amelyik 6nmagaba
tér vissza, vagyis zart erévonal. Az erévonalak soha nem metszik
egymist, ugyanis ha metszenék egymast, két irinyba kellene halad-
niuk, ez pedig lehetetlen. Ugy mondjuk, hogy a kétsarku elektromos
tér ,,0rvénymentes” irinymez6. Ez azonban nem jelenti azt, hogy a
pontszer(i elektromos toltéseknek

az erévonalak mentén kellene ha-

ladniuk.

Azonos toltéseknél a mezék nem
hatnak egymasra.

Az elektromos tér (E) ereje a tér va-
lamelyik pontjan egyenl6 az adott

ponton 1évé megfigyelési toltésre

hato elektromos eré és toltés hanyadosédval: E = Fe / q (E kifelé
terjed6 elektromos mezd, F elektromos erd, g az elektromos teret
létrehozé részecske toltése). Az elektromos er6t newtonban, a toltést
coulomb-ban fejezziik ki, igy az elektromos térer6sség mértékegy-
sége = newton/coulomb (N/C = V/m). A képletbél adodik, hogy
a toltésre hato elektromos erd a toltés és az elektromos térerdsség
szorzata.

kétsarku elektromos testek {dipotusok) azok a testek, amelyekben
a pozitiv és a negativ elektromos vég elkiiloniil; az ellentétes toltések
kozéppontja a rendszeren beliil nem egy pontban van. Ezeknek



a testeknek kétsarku elektromos teriik van. Az elektromos térbe
helyezett kétsarku elektromos testekre forgatderd hat, amely a testet
a tér iranyaba igyekszik forditani. A forgatder$ nagysdga aranyos a
kétsarku nyomatékkal.

A molekulak is lehetnek kétsarkuak.

kétsarku nyomaték dipole moment (dipotusmomentunt,

dipotusnyomaték) a kétsarku elektromos testek egyik sajatsaga: az
elektromos térbe helyezett kétsarku elektromos testek ellenalldsa a

tér forgatohatdsaval szemben. Jele: p; mértéke: q x 1 (a q a toltés, az
la +q és a —q toltések kozotti tavolsag). Mértékegysége: coulomb x
méter, C x m.

OSSZEGZES

A fenti sszeallitas szamos elemi iskolai szintl fogalmat is
targyal. Joggal kérdezheti az olvasd, hogy miért sziikséges
ezeket is ismertetni. Korabban t6bbszor volt sz6 arrdl, hogy
az orvostudomanyt atirjuk a molekulak szintjén. Ez elkertil-
hetetleniil magaval hozta a részecskék bevondsat az élettani
és koros torténések megértésében példaul a fehérjék kolcson-
hatasainak értelmezésében. Az orvosi értelmez6 szdtar, pon-
tosabban nevezettar feladata az is, hogy a torténések, koros
eltérések megértéséhez szitkséges kiegészitd nevezeteket is
tartalmazza. Biztosithatom az olvasot, hogy az orvostdrsa-
dalom messze nagy tobbsége mar nem emlékszik ezekre a
fogalmakra, magyardzataikra.

Fogddzé: A momentum sz6 jelentése tobbé-kevésbé egyezik a nyo-
maték jelentésével. (nyomaték) Az impulzus leginkdbb lendiiletet
fejez ki, vagyis mozgasmennyiséget. Hasznélatuk teljesen felesleges;
magyarul egyértelmiien helyettesithetdk.

THERMODYNAMICS

Encyclopaedia Britannica:

thermodynamics, science of the relationship between heat, work,
temperature, and energy. In broad terms, thermodynamics deals
with the transfer of energy from one place to another and from one
form to another. The key concept is that heat is a form of energy
corresponding to a definite amount of mechanical work.

A hazai irodalomban tobbféle meghatarozast olvashatunk:

Laszlé Krisztina, Grofcsik Andras, Kéllay Mihaly, Kubinyi Mik-
16s: FIZIKAI KEMIA I. KEMIAI TERMODINAMIKA Egyetemi
tananyag:
A termodinamika a vilag egy jol koriilhatarolhaté részének,
a rendszernek és a rendszer kornyezetének a kolcsonhatasaival,
valamint a rendszer makroszkopikus tulajdonsagai kozotti 6sz-
szefiiggésekkel foglalkoz6 tudomanyag.

Wikipédia:
A termodinamika vagy magyar nevén hétan a fizika energiaat-
alakulasokkal foglalkoz6 tudomanyteriilete.
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Zrinyi Miklés (5) irta:

»A XX. szazadban a fizika, a kémia, a méréstechnika és az
informatika olyan nagymérvi fejlddésen ment keresztiil,
hogy ma mar lehetévé valt az életfolyamatok molekularis
szint{i vizsgalata, valamint fizikai és kémiai mechanizmusok
alapjan torténd leirasa. Mindezek azt is jelentik, hogy az élet-
folyamatokkal foglalkoz6 orvosok eredményes munkdjahoz
elengedhetetleniil sziikséges a fizika és a kémia specialis feje-
zeteinek az eddigieknél sokkal mélyebb elsajatitésa.

A fizika és a kémia az anyag bels felépitésével és az ettél fiig-
g6 molekuldris kolesonhatasokkal foglalkozik. E két tudo-
manyos diszciplina atfedésében taldlhatd a termodinamika,
amely az anyagi rendszerben végbemend valtozasok befolya-
solasanak legaltalanosabb torvényszertségeivel foglalkozik.

A termodinamika megsziiletésében az energia hasznosi-
tasara vonatkozo kezdeti torekvések jatszottak alapvetd
szerepet. A g6zgép megalkotdsa (T. Newcomen, 1712 és J.
Watt, 1763) utan ugyanis fontos kérdéssé valt a hé mecha-
nikai munkava torténé atalakitasa. Mdar ekkor megjelentek
a kor tudomanyos szinvonaldn végzett kezdeti torekvések,
amelyek a biologiai rendszerek hdtermeld képességének
megismerését tlizték ki célul. 1781-ben Antoine Lavoisier és
Pierre Simon de Laplace (francia tuddsok) él6 allatok (guine-
ai malacok) életfolyamatait vizsgaltdk termikusan elszigetelt
térben. A keletkez6 hot jégtablak megolvadasabol képz6dd
viz mennyiségébdl hataroztak meg. Ezt 6sszevetve az allatok
kilégzésébdl szarmazoé széndioxiddal, megallapitottak, hogy
a taplalékok »lassu elégetése« termeli a hét, valamint a szén-
dioxidot és a vizet. Egy évszazaddal késébb a német orvos
fiziologus, Max Rubner megismételte Lavoisier kisérleteit
kutyakkal, és megallapitotta, hogy a hé és a kilélegzett gazok
a zsir és a fehérjék »égéstermékei«. Els6ként fogalmazta meg,
hogy a termodinamika torvényei alkalmazhatok é16 rendszer
valtozasainak leirasara. Lothar Mayer, a német hajéorvos
megfigyelte, hogy a tengerészek vére a tropusokon pirosabb,
mint a zordabb id6jarasu helyeken. Ebbdl arra a kovetkezte-
tésre jutott, hogy az életmiikodéshez sziikséges hot a kisebb
mérvii oxidacios folyamatok helyett a magasabb hémérsékle-
ti tropusi kornyezet biztositja. A vér szinének megvaltozasa
juttatta el 6t az energiamegmaradds torvényének kezdeti
megfogalmazasahoz.

A termodinamika szemléletmodjaban, a fejlédése sordn a
kezdetekben a héjelenségekre vonatkozé tudomanyban a
nevet ado fogalom, a hé (termo) fokozatosan héttérbe szo-
rult. A termodinamika mara mdr az igen valtozatos fizikai és
kémiai energetikai kolcsonhatasok folytan fellépd egyensu-
lyok és folyamatok altaldanos tudomanyava valt. F6 feladata a
valtozasok iranydnak, mozgat6 erdinek és befolyasolo ténye-
z6inek a felderitése. Nem tesz kiilonbséget aszerint, hogy a
vizsgalt rendszer az élettelen természet vagy az élovilag része.
Torvényei tulmutatnak a fizikan és a kémian, 4ltalanositha-
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tok nem csak a biologiai, de tarsadalmi, gazdasagi, pénziigyi
és egyéb rendszerekre is. Torvényei (féként a termodinamika
elsé és masodik fététele), korlatokat szabnak a lehetséges
véltozdsoknak. [...]

A termodinamika eszkoztarat eredményesen alkalmazhatjuk
bioldgiai rendszerekre is. Ezt megtehetjiik annak ellenére,
hogy igen nagy a kiilonbség a technikai anyagok és a bioldgia
anyagai kozott. A kémiai 9sszetételt tekintve, mig a technikai
anyagokban szinte a teljes periédusos rendszer elemei eléfor-
dulnak, addig az é16 anyag elemeinek dont6 hanyadat a szén
képezi. Valamennyi elem koziil a szén az egyetlen, amelynek
atomjai korlatlan szamban kapcsolédhatnak kozvetleniil
egymassal, a 1étrejové molekulak stabilitasanak csokkenése
nélkiil. Mivel a C-C kotés energidja a legnagyobb (345 kJ/
mol), igy ez a kotés a legstabilabb. A szénen kiviil a biologiai
anyagok jelent6s mennyiségben tartalmaznak nitrogént, oxi-
gént, hidrogént, kalciumot, foszfort, ként, klort és natriumot.

Nemcsak az Osszetételben van kiilonbség, hanem a megje-
lenési formdban is. Ipari anyagaink tobbnyire kemények,
merevek és szarazak, a bioldgiai anyagok nagy tobbsége pe-
dig lagy, rugalmas és nedves. Egy masik lényeges kiilonbség,
hogy az él6 anyag a kornyezetével aktiv kapcsolatban van
(homeosztazis), annak valtozasaira gyorsan reagal. A tech-
nikdban haszndlt anyagok tulnyomé részét pedig passziv
kornyezeti kapcsolat jellemzi. Lényeges kiilonbség van még
a termikus tulajdonsagokban. Mig a technikai anyagok igen
széles hémérséklet-tartomdnyban stabilak, addig a human
biologiai anyagok termikus stabilitdsa erésen korlatozédik
a 0-42 °C tartomanyra. Leszamitva néhany extremofil él6-
lényt, 0 °C alatt a szovetekben 1év6 viz kifagy, és a képz6do
jégkristalyok romboljék a szoveti struktarat. 42 °C homér-
séklet kozelében a fehérjék denaturdlodnak, és ezzel elvesztik
biolégiai funkcidikat. A bioldgiai anyagokat hierarchikus
szerkezete, valamint 6nreprodukald képessége is megkiilon-
bozteti a technikai anyagoktdl”

A hazai szohasznalat termodinamikanak mondja, de van ma-
gyar neve: hétan. Sokan alkalmazzak is, de nem terjedt el,
a termodinamika az altalanosan hasznalt elnevezés.

Erdemes elgondolkozni, hogy a hétan nevezet miért nem
terjedt el. Taldn azért, mert az idegen nevezetek majmoldi,
imadéi vagyunk, a magyart alsébbrendiinek érezziik? Félek,
hogy van benne valami. Avagy taldn azért, mert egyszertien
nem gondolunk arra, hogy a magyar nevezet haszndlata
mennyire fontos.

A dinamika sz jelentése: 1. az anyag mozgasanak elmélete. 2. fiz. a
mechanikdnak a mozgasokat és azok el6idézdit targyalo aga... (4).
A Magyar székincstdr erétan, mozgéastan szavakkal helyettesiti (3).

A dinamika tehat a mozgasra vonatkozik, és mivel a h6t a h6-
energia-atadas fogalmanak tekintjiik, a hétan megfelelének
latszik a thermodynamics magyar megfelel6jének, megval-
toztatni nem érdemes.
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hdtan thermodynanics (ternmrodimamika) a fizikdnak az
energiadatalakulasokkal foglalkozo aga. A killonboz6 ener-
giaformak mennyiségi Osszefiiggéseit, az energiaegyensulyi
allapotokat vizsgalja. Nem foglalkozik az energia-kolcson-
hatasok moédjaval. Ez ugy is értelmezhetd, hogy a hétan az
anyagatalakulasokkal jar6 energiavéltozasokat (energiaatala-
kulas, energiaathelyez6dés) leiré tudomany.

Alapelve: az energia valtozdsa meghatdrozott mennyiségli mun-
kanak felel meg. Ezért ugy is meghatarozhatjuk a hétant, hogy az
energia hasznositdsanak (egyik formajabol masikba valo dtalakula-
sanak) tudomanya.

hétani fizikai mennyiségek olyan alapveté fizikai mennyiségek,
amelyek jellemzik az egyenstlyi allapotban 1év6 energiafolyama-
tokat (hétani torténéseket). Ezek a hdmérséklet, az energia és a
rendezetlenség.

hétani kdlcsonhatasok a rendszer és a kornyezet kozotti ener-
giacserék formai, a belsé energia megvaltozasaval jarnak. (>belsé
energia).

hétani mindenség thermodynamic universe a targy és kornyezeté-
nek olyan kiterjedésii egytittese, amelyet nem ¢ér kiilsé hatas; vagyis
onkényesen kijelolt elszigetelt rendszer. (>rendszer és kornyezet)

hétani torvények thermodynamic laws az energia-kolcsonhatas
torvényszertségeit irjak le. Négy torvény van: az els6, masodik,
harmadik és a nulladik térvény:

= Elsé torvény: Az energia megmaraddsat fogalmazza meg
(a vilagmindenség energidja allandd). Azt mondja ki, hogy
egy zart rendszer bels6 energidjanak valtozdsa (AU) egyenl6 a
héenergia és a munka Osszegével. Az energia a rendszerbél ki,
illetve a rendszerbe aramolhat. Ez kétféleképpen lehetséges: hé-
energia ataddsdval és munkavégzéssel. A ketté Gsszege allando.
Egyenlettel kifejezve: AU = Q + W (a Q a héenergia atadasa
[=h6]; a Wa munka). Ez az egyenlet a hétan els6 torvénye.
Példdul ha a kornyezetbdl dramlik energia a rendszerbe, a rend-
szer bels6 energidja megnd, a kornyezet energidja azonos mér-
tékben csokken. Az energianyerés kétféleképpen nyilvanulhat
meg: a rendszer hémérsékletének emelkedésében és munkdban
(a kornyezetnek a rendszeren végzett munkajaban). Mondjuk,
a kornyezet 100 J energia munkat végez a rendszeren, akkor a
rendszer belsé energiaja 100 J-vel névekszik, kornyezeté eny-
nyivel csokken.

Az elsé torvény értelmében barmilyen fizikai, vegyi, bioldgiai
folyamatban a rendszer és kornyezetének energiatartalma al-
lando, csak valtozik: dtalakulhat egyik formajabol a masikba és/
vagy vandorolhat egyik helyrél a masikba.

= Mdsodik térvény: Az energiafolyamatok iranyat fogalmazza
meg, azt fejezi ki, hogy milyen energiafolyamat nem mehet
végbe onmagdban (kiilsé rdhatds nélkiil). Sokféleképpen hatd-
rozzak meg. Alapvetden azt mondja ki, hogy a hé soha nem ter-
jed a hidegebb helyrdl a melegebbe, nem adodhat 4t a hidegebb
testrél a melegebbre, illetve egy folyamatban vagy rendszerben
az energia soha nem forditédhat 100 szazalékban munkdra
(kiils6 segitség nélkiil).

Masként: A masodik térvény azt mondja ki, hogy ha az ener-
giainak lehetésége van, szétterjed a rendszer egészében,
a nagyobb energiatartalmu helyrél a kisebb energiatartalmuba,
amig az energia eloszlasa egyensulyba nem keriil. Ebben a
rendezetlenség eléri tetépontjat, nincs energia munkavégzésre.



= Harmadik torvény: Kimondja, hogy a tokéletes 0°, amelyben
minden energiamozgas megéllna, egyetlen folyamatban, rend-
szerben sem érhetd el. Ez azt jelenti, hogy valamiféle mozgas a
héenergia kovetkeztében mindig van. (>tokéletes 0 fok)

= Nulladik térvény: Ha két rendszer h6egyensulyi allapotban
van egy harmadikkal, a két rendszer egymassal is héegyenstlyi
allapotban van. Példaul ha az A, a B és a C rendszerbdl az A és
a B rendszer héegyensulyi allapotban van a C rendszerrel,
akkor az A és a B rendszer kozott is hdegyenslyi allapot van.
Vagyis, ha A = B és B = C, akkor A is egyenl6é C-vel (A = C).
(>héegyensuly-allapot)

A thermodynamics, mint tudomdnyag, a rendszer és kornye-
zet fogalmanak kialakuldsaval kezddott.

rendszer, kornyezet system, surroundings természettudomanyi
fogalmak. A rendszer a vilag (az anyagi valdsag) vélt vagy valds ha-
tarfeliilettel elkiilonitett része, amelyet magunk vélasztunk ki. Ilyen
értelemben szdmtalan rendszer lehet, fizikai, vegyi és bioldgiai rend-
szerek sokasaga. Példdul kémcs6ben 1év6 folyadék, terem és tarto-
zékai, vagy akar a Fold légkore, avagy gaz a léggombben rendszer
(a gaz eloszlasanak, mozgasanak és a léggomb faldnak a rendszere).
Ami a rendszeren kiviil van, az a kérnyezet (surroundings). Vegyi
rendszer példaul a vegyi anyagok keveréke, kornyezete az edényzet
és minden mas koriilétte. Bioldgiai rendszer példaul a nyirokkerin-
gés, az immunsejtek rendszere, kornyezete a szervezet tobbi része.
Elemi bioldgiai rendszer a sejt; kornyezete a sejtkoriili allomany.

A rendszert allapotjellemzdkkel irjuk le, mint hémérséklet (T),
nyomas (p), térfogat (V), anyagmennyiség (n) stb. Ennek alapjan
lehet alland6 nyomasu fizobar), allandé hémérsékletl tizotermy és
allando térfogatu tizochor).

A rendszer és a kornyezet kolcsonhatdsa szerint haromféle rend-
szert kiillonboztetiink meg: elszigetelt, zart és nyilt rendszert.

= Elszigetelt a rendszer, ha a hatarfeliiletén sem anyag, sem
energia nem léphet at. Tehat a rendszerrel energiat sem kozol-
hetiink, és nem is vonhatunk el.

= A zart rendszer hatarfeliletén energia atléphet, de anyag
nem. Tehat energiat cserélhet a kornyezetével, példaul melegit-
jitk. A zért rendszer lehet allandé és valtozé térfogatd. Allandé
példaul egy lezart kémcs6; térfogata nem véltozik. A dugattyis
henger térfogata valtozik, fiigg6en a dugatty llasatol.

= A nyilt rendszer hatarfeliletén az anyag is atléphet, nem
csak az energia. Ilyen példaul egy folyadékot tartalmazé nyitott
kémcsé. Adhatunk hozzd vagy kionthetiink beléle folyadékot.
Melegitéssel pedig energiavaltozast idéziink el6. A biologiai
rendszerek nyilt rendszerek.

A kolcsonhatast a rendszer fala hatdrozza meg, példaul a hd szem-
pontjabol a fal lehet hdszigetel6 tadiabatikus) — ilyen az elszigetelt
rendszer fala; féligatereszto {szemipermeabitisy vagy éppen héve-

zetd.

A rendszereket csoportosithatjuk a rendszer mérhetd tulajdonséga-
inak térbeli eloszlasa szerint is:

= Egynemi rendszer homogeneous system thomogénrend=
szer): mérhetd tulajdonsagai (allapotjellemz6i) minden ponton
egyformak. Példaul egy jol elegyitett oldat — hémérséklete,
nyomasa stb. minden részében azonos.
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= Egyenetlen rendszer nonhomogeneous system tinhomogén
rendszer): mérheté tulajdonsdgai folyamatoson, 1épésrél 1é-
pésre valtoznak. Példaul ha egy fémdarabot melegitiink, annak
hémérséklete folyamatosan né, nem ugrasszertien valtozik.

= Egyveleg rendszer heterogeneous system theterogénrend=

szer): mérhet6 tulajdonsagai ugrasszertien valtoznak. Példaul
olvad¢ jég, amely az olvaddsa egy pontjan folyadékkd (viz)
alakul, allapota ugrasszertien véltozik. Egyveleg, mert szilard és
folyékony 6sszetevdi is vannak.

rendszerallapot* system state, thermodinamic state a rendszer
meérhet6 fizikai tulajdonsagainak sszessége egy adott pillanatban.
Fiiggetleniil attdl, hogy az allapot miként alakult ki.

rendszeregyensuly* system equilibrium a rendszert alkoto részecs-
kék egyenletes eloszlasa. Az allapothatdrozok egyike sem valtozik.

A hétan mindent rendszerekkel ir le, ezeket veti Gssze, és
vizsgalja a rendszer és a kornyezete viszonyat. Torvényeket
fogalmazott meg.

fizikai rendszer, kornyezet system, surroundings a fizikai
test vagy részecske egymassal - fizikai torvényszeruségek
alapjan - Osszetartozd elemeinek az Gsszessége, amely el-
kiilonil a kortlotte 1évoktdl, példaul gaz a léggombben.
A korulotte 1évok a kérnyezet (surroundings). A rendszer
és a kornyezete kozott tomeg- és energiadaramlas lehetséges.
A rendszer lehet nyitott: tomeg- és energiadramlas is van
kozte és a kornyezet kozott. Elszigetelt, amikor egyik sincs és
zart, amelybdl vagy amelybe tomegaramlds nincs, de ener-
giadramlas van. (>rendszer, kornyezet)

rendszerallapot* system state a rendszer tulajdonsagai egy adott
pillanatban, fiiggetleniil att6l, hogy miként alakult ki.

rendszeregyensuly* a rendszert alkotd elemek egyenletesen osz-
lanak el.

ENTHALPY, ENTROPY

= ENTHALPY

Wikipédia:

»Az entalpia az dllandé nyomadson lejatszodo folyamatok jel-
lemzésére bevezetett — energia dimenzidju — termodinamikai
allapotfiiggvény (jele H, mértékegysége J), melynek értéke a
rendszer belso energidja plusz a rendszer nyomasanak és tér-
fogatanak szorzata”

Wikiszotar:

»Az entalpia (jele H, mértékegysége J) hasonléan a belsé ener-
gidhoz extenziv mennyiség, egy zart rendszer — felépitésétsl
fiiggd — Osszes energiatartalmat jelenti. Tartalmazza a rendszert
alkot6 részecskék egyenes vonalti mozgasi energidjat, rezgési
és forgasi energidjat, az atomok és a molekuldk elektronjainak
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Encyclopaedia Britannica:

»enthalpy, the sum of the internal energy and the product
of the pressure and volume of a thermodynamic system.
Enthalpy is an energy-like property or state function—it has the
dimensions of energy (and is thus measured in units of joules
or ergs), and its value is determined entirely by the temperature,
pressure, and composition of the system and not by its history.
In symbols, the enthalpy, H, equals the sum of the internal
energy, £, and the product of the pressure, P, and volume, V, of
the system: H = E + PV”

A meghatarozasok szerint az enthalpy a rendszer energia-
szer(i tulajdonsaga; ezt a mértékegysége (joule) is kifejezi.
Szarmaztatott (egyenlettel meghatarozott, kozvetleniil nem
mérhetd) érték. A szakirodalom entalpia néven alkalmazza.
Végeredményben valamely rendszernek az Osszes energidja,
ezért a magyar elnevezése teljesenergia, sszenergia, egész-
energia, energiatartalom lehetne. Ezek dltalanos értelmezé-
stiek, ezért nem szerencsések. Az entalpia szakszonak az az
elénye, hogy csak egyetlen fogalomra vonatkoztathatd. Tehat
magyarul is ennek megfelel6en célszer(i elnevezni. Erre az
energiadssztes szo latszik a leginkabb megfelelének.

Az Ossztes* nevezetet a biologiaban a complex fogalmanak
értelmezésében vezettem be; Uj szakszo, a szotarakban nem
talalhato:

Ossztes* complex tkomplex) a bioldgidban nem elektronkotésekkel
Osszekapcsolt molekuldk, leginkabb fehérjék, egymast kiegészité
Osszedlldsa valaminek a megvaldsitdsara; miikodési egység, példaul
fehérjedssztes. A molekuldk kapcsoldddsa kiilonbozé — altaldban
atmeneti — kotésekkel jon létre a feladat ellatasanak idejére.

Hasonlésag alapjan a fizikdban is alkalmazhat6 kiillonb6z6 mennyi-
ségek Osszeadddasaval létrejott olyan Gsszmennyiség elnevezésére,
amely kiilon fogalomma vilt, 6nallé nevezet. Ilyen az enthalpy,
amely a bels6 energia, valamint a nyomds és a térfogat altal létreho-
zott energia egyiittese. Egyedi jelentésben hasznalhat6 az entalpia
helyett. Kénnyen elsajatithato, félreérthetetlen.

energiadssztes* enthalpy tentalptay a rendszer teljes ener-
gidja (héje), amely a belsé energia és a nyomas Osszegének
a térfogattal vald szorzasaval kifejezheté mennyiség, vagyis
a belsé energia, valamint a nyomas és a térfogat altal létre-
hozott energia egyiittese. H6tani allapotfiiggvény: csak a
rendszer kezdeti és végallapotatol fiigg, érdektelen a rendszer
valtozasanak utvonala. Jele: H, egyenlé: belsé energia (U) +
nyomds (p) szorozva a térfogattal (V) = U + p x V. Szdrmaz-
tatott mennyiség, kozvetleniil tehat nem mérhetd. Mérték-
egysége a joule (]), egyezik a hé egységével.

A fizikai folyamatokban az energiadssztes véltozasa a jellem-
z6. Jele: AH, egyenlé H, — H; (H; a rendszer végsé allapotanak
energiadssztese, a H; a kezdeti dllapotaé). Egyenlettel kifejezve: AH
=AU+ A(p x V).

Ha a nyomas alland¢ (isobaric process), a AH = AU + (p x AV).
Feltételezve, hogy a kiils6 és a bels6 nyomds azonos, Q, = AU + (p
x AV), amelyben a Q a hé, a Q;, az azonos nyomdson végbemend
héenergia-atadas. Ebbol kovetkezik, hogy Qp = AH. Ez azt jelenti,
hogy a rendszer energiadssztesének névekedése allandé nyomason
egyenld a rendszer dltal felvett hével.
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Megallapodas szerint, ha a rendszer belsé energidja novekszik, a AU
>0, ha csokken, a AU <0.

= ENTHROPY

Magyar Katolikus Lexikon (lexikon.katolikus.hu):
wentrépia (a gor. entropé, ‘megfordulds, visszafordulds’ szo-
bol): az energia atalakuldsi képességét jellemz6 fizikai meny-
nyiség. A termodinamika II. fététele szerint zart rendszer ~ja
nem csokkenhet. Ha a zdrt rendszerben lejatszdo folyamat
megfordithato (reverzibilis), az ~ alland6 marad. Ha a folyamat
meg nem fordithatd (irreverzibilis), s a természetes médon zaj-
16 folyamatok ilyenek, a rendszer ~ja n8. Az ~ a rendezetlenség
mértéke. Az ~ novekedése a rendezetlenség fokozddasa. Az ~
maximumanak elérése azt jelenti, hogy beallt a teljes nyugalmi
allapot, a teljes kiegyenlitettség, a teljes szétszortsag. Ebben a
rendezetlenség foka a lehet6 legnagyobb, a rendszerben semmi-
féle csoportosulas, szervezettség nem észlelhets.”

Encyclopaedia Britannica:

»entropy, the measure of a system’s thermal energy per unit
temperature that is unavailable for doing useful work. Because
work is obtained from ordered molecular motion, the amount
of entropy is also a measure of the molecular disorder, or
randomness, of a system. The concept of entropy provides
deep insight into the direction of spontaneous change for many
everyday phenomena. Its introduction by the German physicist
Rudolf Clausius in 1850 is a highlight of 19th-century physics”

A meghatarozasok alapjan az entropia szakszé valamely
rendszer rendezetlenségének a mértéke. Tehat nem maga a
rendezetlenség, hanem annak a foka, nagysaga. A két fogal-
mat elvalasztjuk:

rendezetlenség state of disorder of a system/substance hétani
fogalom: az anyag/rendszer atom/molekula szintii szerkezete.
Ha az atomok és/vagy molekuldk kozel allnak egymashoz, erd-
sen kotédnek, tehat rogziiltek, a rendszer szerkezete rendezett,
bonyolultnak mondjuk. Ha az atomok/molekuldk szabadon
mozognak, egymashoz lazan kapcsolddnak, a rendszer szerkezete
rendezetlen, egyszertinek mondjuk. A legbonyolultabb a kristalyok
szerkezete: atomjaik/molekuldik erés kotésekkel szorosan kétédve
szabélyos szerkezetet alakitanak ki. Példaul a gyémant, amely kis
atomok szoros kotelékébdl all. A szilard testek kevésbé rendezet-
tek, még kevésbé a folyadékok. A gizok szerkezete rendezetlen,
benne az atomok, molekulédk fékezetlentil mozognak. A rendezet-
len szerkezet térfogata nagyobb, mint az ugyanolyan Osszetétell
rendezetté.

A rendezetlen szerkezet energiaigénye joval kisebb, mint a ren-
dezetté, ezért a rendszerek a rendezetlenség irdnyaba véltoznak:
a kevés energiat igénylé egyensulyallapot kialakitdsara torekszenek.

rendezetlenségszam* entropy (S) fentrépia) allapot-
fuggvény, valamely rendszer rendezetlenségének a mértéke.
Masként: a hGenergia és az egységnyi hdmérséklet hanyado-
saval meghatdrozhaté mennyiség. Azt fejezi ki, hogy a belsé
energia mennyire terjed szét, vagyis a rendszer atomjainak,
ionjainak, molekuldinak rendezetlenségét jeloli. Allandé
kortilmények kozott a rendezetlenségszam is allandé (ez a
rendezetlenség megmaradasanak torvénye).


https://www.britannica.com/science/internal-energy
https://www.britannica.com/science/thermodynamics
https://www.britannica.com/science/energy
https://www.britannica.com/science/joule
https://www.britannica.com/science/erg-measurement
https://www.britannica.com/science/temperature
https://www.britannica.com/science/pressure
https://www.merriam-webster.com/dictionary/composition
http://lexikon.katolikus.hu/E/energia.html
https://www.britannica.com/science/energy
https://www.britannica.com/science/temperature
https://www.britannica.com/science/work-physics
https://www.britannica.com/science/molecule
https://www.britannica.com/science/motion-mechanics
https://www.merriam-webster.com/dictionary/entropy
https://www.britannica.com/biography/Rudolf-Clausius
https://www.britannica.com/science/physics-science

A rendezetlenségszam jele: S, egyenld joule (energia) / kelvin
(egységnyi hdmérséklet). Mértékegysége J/K vagy ] x mol™! x K.
A bonyolult (rendezett) szerkezetek S-értéke kicsi, az egyszert (ren-
dezetlen) szerkezeteké nagy.

A rendezetlenség mértékét két tényez6 hatdrozza mag: az atomok/
molekuldk mozgasa és tomege. Minél szabadabban mozognak az
atomok/molekulak, illetve minél nagyobb a tomegiik, annél kifeje-
zettebb a rendezetlenség, nagyobb a rendezetlenségszam, az S-érték.

A rendezetlenségszdm vdltozdsanak jele a AS; ha a rendezetlenség fo-
kozodik, a AS >0, ha csokken, a AS <0. Minden természetes (fizikai,
vegyi, bioldgiai) folyamatban a rendszer és kornyezetének rendezet-
lensége ndvekszik (AS >0). AS = AS; (rendszer) + ASk (kérnyezet). EbbOL
kovetkezik, hogy a rendszer rendezetlensége csak akkor csokken-
het, ha a kornyezetének rendezetlensége nagyobb mértékben no-
vekszik; ez az energia eloszlasanak (rendezetlenségének) a torvénye.

A rendezetlenség(szam) véltozasa 6nmagaban - a tobbi allapot-
jellemz6 modosulasa nélkiil is — befolyasolhatja a bels6 ener-
gia mennyiségét, munkavégzését, példaul héhatasra (Q). A belsé
energianak a h6hatasra végzett munkajat (W) a Wiy, = Q =T x
AS egyenlet fejezi ki; a Wiepy a belsé energidnak a héhatasra beko-
vetkez$ energiacsere véltozdsa, amely tehdt egyenl6 a hdmérséklet
(T) és a rendezetlenségszam valtozasanak (AS) szorzataval. (>belsé
energia, hhatas)

szerkezeti rendezetlenségszam configurational entropy a rendszer
atomjainak/molekuldinak a helyzetébél, nem a mozgasébol adodo
rendezetlenség mértéke. Az ebb6l szarmazé energiaatadas (munka)
nem valtoztatja meg a hdmérsékletet. Vagyis a rendezetlenség mér-
tékének ez a viltozasa allandé hémérsékleten megy végbe; ASk,nsq
forméjaban jeloljik.

Vonatkozd nevezetek:

hé (hémennyiség) heat hémérséklet-kiilonbségbdl ad6dé energia-
atadas (a héenergia ataddsa). Az energia csakis a magasabb hémér-
sékletrol (nagyobb energidju részrol) az alacsonyabb homérsékleti
(kisebb energidja rész) felé adodhat. A rendszer és a kornyezet ko-
z06tt jon létre; beleértve a két test kolcsonhatasaban atadott energiat
is: a magasabb hémérséklett test ad 4t energidt az alacsonyabb
hémérséklettinek. H6tani meghatdrozasban: a hé energiaatadas az
atomok és molekulak mozgasara.

A hé tehét folyamatot jelol, nem pedig targyi fogalmat. Hétani
allapotjellemz6. Magéban foglal minden olyan energiaatadast a
rendszerek kélcsonhatédsaban, amely nem forditédik munkara.

Jele: Q; SI-egysége a joule ().
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héatadas (h6kozlés, héterjedés) heat transfer a héenergia tovab-
bitdsa. A héenergia dtadasanak modjaval és ardnyaval foglalkozik;
nem része az egyensulyéllapot targyaldsa. Jele: Q@ =h x A x AT (ha
héataddsi allandd [W / m? x K, K = kelvin]; A a teriilet, amelyben
a héatadas zajlik; a AT a héatadast okozé hémérséklet-kiilonbség,
vagyis a melegebb és a hidegebb részek kozotti hdmérsékletkiilonb-
ség). A héatadas mindig a melegebbdl a hidegebb rész felé torténik.
A héataddsnak harom formaja van:

= Hévezetés (thermal conduction, kondukeid). A hdatadas két
test kozvetlen kapcsolataban, az atomok, molekuldk sorozatos
iitkozésével (mozgasi energiajaval) valosul meg. A gyorsabban
mozgd (nagyobb energidju) atom/molekula titkozik a masik-
kal, energiat ad 4at, aminek kovetkeztében a masik felgyorsul,
és a kovetkezével titkozve annak ad at energiat, a folyamat igy
folytatodik. A hévezetéskor az anyag nyugalomban van, csak az
atomjai, molekuldi titkdznek, de nem vandorolnak el.

Jele: G, egyenl6 a hédramlas (¢) és a hémérséklet-valtozas
(AT) hanyadosaval = ¢ / AT. SI-egysége: watt/kelvin (W/K =
W x K1)

A hévezetés végbemehet szilard testekben, folyadékokban és
gazokban is, a szilard testekben a legkifejezettebb: az atomok
kozel vannak egymashoz, gyorsan, lancszerten titkoznek.

Az anyagok hévezetd képessége kiilonb6z6, az atomok/mo-
lekuldk osszedlldsanak (az anyag szerkezetének) fuggvénye.
A rossz hévezet6 anyagok (példaul a folyadékok, gazok) hé-
szigetelok. Sok szigeteléanyagban légbuborékok vannak, ezért
jo hészigetel 6k.

= Hédramlds (thermal convection, konvekeid) (nevezik
héaramnak is) a héenergia szallitdsa tovaterjedé atomokkal,
molekuldkkal. A molekulak aramlésa jelenti a héenergia ter-
jedését. Méasként: héatadas folyadékdramlassal, vagyis ellentét-
ben a hévezetéssel — amelyben az anyag nyugalomban van - a
hédramlassal az anyag is mozog. Példaul h6atadas vizben stiri-
ségkiilonbség alapjan: a meleg hatdsdara a viz str(isége csokken
(molekulai gyorsabban mozognak), felszall, helyét a nagyobb
stirtiségli hideg viz foglalja el. Ez is felmelegszik, felszall és igy
tovabb. Ez ismétlédik, amig a folyadék egyenletesen fel nem
melegszik. A molekuldk felszallasabdl ad6dé héenergia a viz
felszinét képez6é nagyon strl vékony rétegben azonban veze-
téssel adédik tovabb.

A héaramlas jele a @, egyenlé a hdmennyiség (Q) és az id6 (T)
hanyadosaval = Q / T. SI-egysége a watt (W), egyezik a teljesit-
mény egységével.

hédramsiiriiség a h6aramlas (hédram, @) és a teriilet (A) hanya-
dosaval kifejezett mennyiség. Jele: q = ¢ / A. SI-egysége watt/
négyzetméter: W/m?.

héenergia thermal energy a rendszer atomjainak, moleku-
lainak mozgasi energidja, beleértve az atomok energiajat is.
Masként: a rendszer energidjanak (bels6 energia) a rendszer
rendezetlenségét 1étrehozd része; magasabb hémérsékleten
ugyanis nagyobb az atomok/molekuldk mozgasi energidja,
kovetkezésképpen a rendszer rendezetlensége. (>rendezet-
lenség) Mennyisége aranyos a rendszer hdmérsékletével;
a hémérséklet emelkedésével fokozodik. HO hatasdra ho-
energia adodik at.

= Hésugdrzds (thermal radiation, radiation heat, radiaci6)
elektromagneses sugarzassal kozvetitett héatadas; 0,1-100
pum hulldimhosszt elektromagneses hullamok kozvetitik (akar
fényt is tartalmazhat), tehat nem az atomok, molekulak adjak
it egymasnak. Az atomok héhatésra bekovetkezé mozgasa dltal
kibocsatott elektromagneses sugarzas. A tokéletes 0 fok (0 K)
felett minden testnek (barmekkora is a héfoka) van hdsugarza-
sa; figgetlentil a kornyezet hdmérsékletétdl. Terjedéséhez nincs
sziikség kozegre, légiires térben a legkifejezettebb, de kozegben
is rendkiviil gyorsan terjed.

A hésugarzas kibocsatasakor (emission, emisszio) a bels6 ener-
gia alakul elektromégneses energiava; a h6sugarzas elnyelése-
kor pedig az elektromagneses energia alakul bels6 energiava, az
elnyeld test atomjainak mozgdsi energidjava.

A héenergia meghatérozasa a napi és a szakmai szohasznalatban is
tobbféle. A fenti értelmezést véljitk megfelelének; 6sszhangban van
a hével kapcsolatos egyéb nevezetekkel.
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A hdsugdrzas aranyat (Q'r,q) a Qrag = € X 0 x AT (az € a kisu-
garzds [emissivity] mértéke, amely 0-1 koz6tt van; a o a Stefan—
Boltzmann-dllandd; az AT a felszini [s = surface] h6mérséklet
Kelvin-fokban) egyenlet fejezi ki. A Stefan-Boltzmann-allandé
(0) =5,67 x 1078 x W (m? x K%).

hohatas héenergiai kolcsonhatas, a hé leaddsaval, felvé-
telével valosul meg. Két csoportba oszthat6: a hdmérséklet
valtozasaval jaro és a hdmérséklet-valtozas nélkiili hdhatasra.

A hémérséklet emelkedésével jaré héhatds a természetes, egytttal
fokozodik a rendezetlenség is, ezért rendezetlenségi héhatdsnak*
nevezhetjiik. Nagyobb lesz a rendezetlenségszam.

Nem emelkedik a hémérséklet a halmazallapot valtozaséban; alla-
potatalakulast {fazisatalakulast) okozé* héhatasra. Példaul a jég ho-
mérséklete a hé hatdsdra nem véltozik, marad 0 °C-on mindaddig,
amig a jég teljesen nem olvad vizzé; csak ezutan kezd emelkedni.
Ugyanigy forralasnal: a forrasban 1év6 viz hdmérséklete, ha elérte a
100 °C-t, nem emelkedik tovabb, amig az dsszes folyadék g6zz¢é nem
alakul. A halmazallapot megvéltoztatasat, mas széval allapotatala-
kulast el6idéz6 (hémérséklet-emelkedést nem okozo) hét rejtett
hének nevezziik.

hoegyensuly-allapot thermal equilibrium azt jelenti,
hogy két rendszer kozott nincs héenergia-atadds. Miutan
a héenergia mindig atadddik a melegebbél a hidegebbe,
héegyensuly-allapot két rendszer kozott csak akkor johet
létre, ha a két rendszer sokaig kapcsolatban van egymdssal,
a homérsékletiik azonos. Hasonl6an, rendszeren belil is
akkor jon létre a hdegyensuly-allapot, amikor a hémérséklet
a rendszer egészében egyforma, nincs h6energia-aramlés.

homérséklet (hofok) temperature, T olyan fizikai meny-
nyiség, amely meghatarozza a hé dramlasanak az irdnyat, és
amely egyenld, ha két rendszer egyensulyi allapotban van. Az
anyag/rendszer egyik allapotjellemzdje; valtozasa az anyag/
rendszer belsé energidjanak megvaltozasaval jar. H6tani
értelmezésben a hémérséklet a rendszer atomjai, molekulai
mozgasi energidjanak atlagos mennyisége.

Ertéke tudoményos értelmezésben csak pozitiv lehet, mert a toké-
letes 0 fokhoz viszonyitjuk. A gyakorlatban azonban (a fizikdban is)
értékeit a viz fagyas- és forraspontjahoz viszonyitva adjuk meg, igy
lehet negativ is. A hdmérsékleti érték tehat viszonyitott értékszam.

A hémérsékletet tapintassal érzékeljiik, hémér6vel mérjiik; Celsius-
fokban (°C), Fahrenheit-fokban (°F) és kelvinben (K) fejezziik ki.
Jele: T, SI-egysége a kelvin, K; értéke: °C + 273,15.

tokéletes 0 fok (0°)* absolute zero a leghidegebb allapot; az a hémér-
séklet, amelyen a részecskéknek nincs mozgasi energidjuk. Minden
all, a gazoknak sincs térfogata, mert azt a részecskék mozgasa hozza
létre. A tokéletes 0 fok nem hozhato létre, csak megkozelithetd.
A tokéletes 0° = —273,15 °C vagy —459,67 °F, illetve 0 K (kelvin).
(~>hétan)

atvaltozasi hémérséklet* critical temperature az anyagnak az a
hémérséklete, amely felett gazza valik, nem cseppfolydsithato,
barmekkora a nyomds. Ezen a hdmérsékleten a folyadék és a gaz
stirisége megegyezik.
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fajho egységnyi (1 kg) tomegl anyag hémérsékletét 1 °C
fokkal novel6 energia. Az anyag energiat tarol6 képességének
a mutatoja. Minél nagyabb az anyag energiatarold képessége,
vagyis a fajhje, annal tobb ho sziikséges a hémérsékletének
emeléséhez.

A fajhd jele: ¢; egyenld a hé (Q) és a tomeg, hémérséklet-véltozds
szorzatanak hanyadosaval (c = Q / m x AT; m a tomeg, AT a hémér-
séklet valtozasa). Mértékegysége: kJ/kg°C.

Példdul a viz fajhdje 4,16 kJ/kg°C; ez azt jelenti, hogy 1 kg viz hé-
mérsékletének 1 °C-kal valé emeléséhez 4,16 k] energia sziikséges.
Az emberi test fajhdje 3,5 kJ/kg°C - ennek alapjan (ha figyelmen
kiviil hagyjuk a kornyezeti vizveszteséget) egy 75 kg tomegi em-
ber test hémérsékletének 1 fokkal valé emeléséhez 245 kJ energia
sziikséges.

Testiink ezt az energiat a taplalékkal veszi fel. A taplalékkal felvett
hé a szervekben nem azonos hémérsékletet hoz létre, mert a szervek
fajhdjében vannak kiilonbségek, példaul a tiid6 térfogati fajhoje 2,24
MJ/m*°C, a méjé pedig 3,78 MJ/m*C.

A belsd energianak a hdmérséklet valtozasara (AT) bekovet-
kez6 atalakulasat (AUT) a AUT = ¢ x m X AT (a c a fajhd, az
m az anyag tomege) egyenlettel szamoljuk ki. Vagyis a bels6
energia valtozasa egyenld a fajhd, a tomeg és a hdmérsék-
letvaltozas szorzataval kapott mennyiséggel. Mivel a belsé
energia valtozdsa azonos az atadott hémennyiséggel (Q), az
atadott hémennyiséget szintén a Q = ¢ x m x AT képlettel
adjuk meg.

molnyi fajhé Vonatkoztathatjuk a fajh6t egységnyi anyagmennyi-
ségre (molra) is; ezt nevezziik moélnyi fajhének (régi neve: molhd).
A molnyi fajhé 1 mélnyi anyagmennyiség hémérsékletét 1 °C-kal
novel6 homennyiség (energia) szamértéke. Jele: c,, mértékegysége:
kJ / mol°C. A belsé energidnak a hdmérséklet valtozasara (AT)
bekovetkezé mol szerinti dtalakuldsdt a AUT = ¢ x mol X AT (aca
fajhd) egyenlettel szamoljuk ki. Vagyis a belsé energia molnyi val-
tozasa egyenld a fajhd, a mol és a hémérsékletvaltozas szorzataval.

térfogati fajhé 1 térfogategységnyi (m?) anyag hémérsékletét
1 °C-kal novelé6 hémennyiség (energia) szamértéke; egységnyi
térfogatra vonatkoztatott fajhd. Jele: c,, mértékegysége: kj/m3°C.
A belsé energianak a homérséklet véltozasara (AT) bekovetkezd
térfogat szerinti atalakuldst a AUt = ¢ x m?® x AT (a c a fajhd)
egyenlettel szamoljuk ki. Vagyis a bels6 energia térfogatnyi valtoza-
sa egyenld a fajhé, a térfogat és a hdmérsékletvéltozds szorzatdval.
Az élettani folyamatok fizikai leirdsanal rendszerint a térfogati
fajhét alkalmazzuk, példaul ha azt akarjuk tudni, hogy bizonyos
vérataramlas, leveg6aramlas mekkora hémérsékletvaltozast idéz
el6 a szovetekben. A fajhé és a térfogat fajho értéke lényegesen eltér,
példaul a levegé egységnyi tomegre vonatkoztatott fajhdje 1,0 kJ/
kg°C, az egységnyi térfogatra szamitott pedig 1200 kJ/m3°C.

égésho az éghet6 anyagok elégetésekor keletkez6 energia
mennyisége. A fizika a testek égéshdjét targyalja, az életfizika
a szerves molekuldk oxigénben torténé elégését, példaul a
gliikoz ,elégetésekor” szén-dioxiddd és vizzé alakul. Szer-
vezetiinkben tehdt az égéshé vegyfolyamatokban keletkezik,
gyakran koztitermékek keletkezésén keresztiil.



A tapanyagok energiatartalmat a tapanyagok égéshéje adja
meg, amely a tdpanyag 1 grammjanak elégetésekor keletkezd
hémennyiség.

A legjelentdsebb energiaszolgaltatok a szénhidratok, a zsirok
és a fehérjék. A szénhidratok égéshdje tobbé-kevésbé egyfor-
ma, ezért szokdsosan a glikoz égéshdéjével (17,2 k]/g) szamo-
lunk. A zsirok égéshdje 39,1 kJ/g, a fehérjéké pedig 17,2 kJ/g.
A tapanyagok ,elégésekor” keletkezett h6 (energia) aranyos
az felhasznalt oxigén mennyiségével, ezért az elhasznalodott
oxigén mennyiségének ismeretében meghatarozhaté a tapla-
lékkal bevitt energia.

A tapanyagok bontasabol (,,égésébdl”) keletkez6 energia adja
a biologiai belsé energiat. Az égéshébdl keletkezd energia
a szervezetben molekulakban tarolddik, és sziikség szerint
hasznalodik fel. A legjelent6sebb tarol az ATP. (adenozin)

belsd energia internal energy, Uhétani dllapotfiiggvény; az
anyag/rendszer Osszetevéiben (atomok, ionok, molekuldk)
tarolt energia. Magaban foglalja:

- az atomok energidjat,

- az atomok/molekulak haladd, forgé és rezgé mozgasabol szar-
mazd energiat,

- az ionok vonzasi

- és a molekuldk kotési (kolcsonhatasi) energidjat.

Az atomok energidja az elektronok (részecskék) mozgasabol, hely-
zetébdl és az atommagot Osszetart6 energiajabol tevodik ossze.
A molekuldk kotési (kolcsonhatdsi) energidjat szerkezeti belsd
energianak nevezziik.

Masként fogalmazva: a belsé energia az atomok/molekulak
mozgasabol és allapotabdl sszetevédd energia. Nem tarto-
zik hozza a testek helyzeti és mozgasi energidja.

A bels6 energia jele: U, SI-egysége a joule (J), egyezik a
hémennyiség egységével. Osszead6d6é mennyiség, fiigg az
6sszetevOk szamatodl; tobb atomot, molekulat tartalmazé
anyagnak nagyobb a belsé energidja. Osszetett rendszerek
belsd energidja az alkotd rendszerek belsd energidjanak az
Osszege. Folyadékok, szilard anyagok belsé energidjanak
zO0mét a kotési energia teszi ki. A gdzokban a molekulak
mozgasi energidja a meghatarozo.

A belsé energia valtozasa:

A belsé energia tényleges értékét nem ismerjiik, csak a valto-
zasat (AU) tudjuk mérni. A véltozasa a rendszer kezdeti (Uy)
és végillapoti (U,) belsé energidjanak a kiilonbsége (AU =
U, - Uy); fiiggetlen a valtozas modjatél (tGtvonalatol). Meg-
allapodas szerint, ha a rendszer belsé energidja novekszik,
a AU >0, ha csokken, a AU <0. Az energia megmaradasa-
nak torvényébol kovetkezik, hogy a belsé energia véltozasa
egyenld a rendszer altal felvett hé és a rendszer 4ltal végzett
munka kiilonbségével. Ez azt jelenti, hogy a felvett hének az
a része, amelyik nem forditédik munkara, bels6 energiava
valik.

SZOCSISZOLAS

A belsé energia valtozasa a rendszer és a kornyezet kozotti
energiacserék kovetkezménye. Kolcsonhatds csak akkor
johet létre, ha a rendszer hatarfeliilete atjarhat6 az energia
szamdra; vagyis csak a nyilt és a zart rendszerekben. Az el-
szigetelt rendszer hatarfeliilletén az energia sem jut at, ezért
az elszigetelt rendszer belsé energidja dllandd. (>rendszer és
kornyezet) A belsé energia teljes véltozasa a kolcsonhatasok-
bdl szarmazo energiacserék osszege. AU = X kolcsonhatasi
energiacserék. Valamely rendszer bels6 energidjanak vélto-
zdsa annyi tagbdl 4ll, ahany féle kolcsonhatasban a rendszer
részt vesz.

A kolesonhatds formaja szerint az energiacsere lehet héhatas,
testekre hatas, feliileti, elektromos és mégneses hatds. Mind-
egyikhez tartozik kolcsonhatdsi energia, amely csokkenti
vagy noveli a belsé energiat. Mindegyik forméahoz rendelhe-
t6 egy kiegyenlit6dé- és egy Osszeaddddmennyiség-valtozas,
ezek szorzata adja a kolcsonhatdsban végbemend elemi
energiacserét, vagyis azt a munkat, amelyet a bels6 energia
végez. Ezt W-vel (work) jeldljitk. Altalanos egyenlettel irva:
Wi = y; x Ax; (W; az elemi munka; y; az elemi kiegyenlit6dé
mennyiség; Ax; az elemi 6sszead6dd mennyiség valtozasa).
Ebbdl lathato, hogy az 6sszeadddd mennyiségek valtozasa-
val egyiitt a bels6 energia is véltozik. Hétféle kolcsonhatast
ismeriink, a hozzdjuk tartozd kiegyenlitédé és 6sszeadddod
mennyiségek zarojelben vannak:

- vegyi kolcsonhatds (vegyi energiasag, anyagmennyiség);

- testfizikai k6lcsonhatds (nyomds, térfogat; térfogatmunka,
Wy, =p x AV [p a nyomos, V a térfogat]);

- hatérfeliileti kolcsonhatas (feliileti fesziiltség, feliilet);

- elektrosztatikus kolcsonhatas (elektromos energiasag, toltés);

- magneses kolcsonhatas (térerdsség, magnesezettség);

- elektromos kolcsonhatas (térerdsség, polarizacid);

- héenergiai kélesonhatds, héhatas (homérséklet, rendezetlenség-
szam; W = T x AS [T a hémérséklet, S a rendezetlenségszam]).

Az egyes AW, energiacserék utfiiggvények, vagyis értékiik
nemcsak a rendszer kezdeti és végallapotatol, hanem a végal-
lapot kialakuldsanak atjatol (miként keriilt a rendszer a végal-
lapotba) is fiigg. Az 6sszead6dé mennyiségek valamelyikének
valtozasa gyakran okozza a tobbi, de legaldbb egy masik
valtozasat is. Egyetlen kivétel a rendezetlenségszam, amely
a tobbitdl fiiggetlentil is valtozhat. (>rendezetlenségszam)

A bels6 energia a szervezetben sokféleképpen hasznosul
(végez munkat): nagymolekuldk képzése, foszfolipid hartyak
(sejthartya, szervecskék hartydi stb.), sejtmozgasok, szallitdsi
folyamatok, héképzddés, elektromos energiasag gerjesztése
stb. A szervezetiinkben folyton végbemennek a belsé energia
cserefolyamatai, ezért szervezetiink belsd energidja soha
nincs egyensulyi allapotban.

Megjegyzés. A kolcsonhatédsokban a szakmai leirdsokban potencidl
van az energiasag helyett: vegyi potencidl, elektrosztatikus potencidl.

A potencidl jelentése az Idegen szavak szotdrdban (2): 1. teljesi-
téképesség 2. fiz. elektromos potencial.
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Az elektromos potencidl az elektromos részecske helyzeti
energidjanak és a toltésmennyiségnek a hanyadosa, amely az
elektromos energia nagysagat fejezi ki. Tehat szarmaztatott
(egyenlettel meghatarozott, nem kézvetlentil mérhetd) érték.
Hasonléan szdarmaztatott érték a vegyi potencidl is. Erre a
fogalomra,vagyis a potencial fizikai jelentésére, nincs ma-
gyar szakszavunk. Mivel az elektromos és a vegyi potencial is
energiaerdsséget fejez ki, taldlé az energiasdg* széval helyette-
siteni.

energiasag* potention valamiben rejlé energia nagysaga.
Szarmaztatott (egyenlettel meghatarozott, kozvetleniil nem
mérhet6) érték. Példaul >elektromos energiasag, vegyi ener-
giasag.

Ez a példasor is jol mutatja, hogy a magyaritas is lancfolya-
mat, legalabbis az orvosi nyelvben, amelyben nagyon sok
az idegen nevezet. Valamely szakfogalom stb. meghataro-
zdsaban gyakran van idegen szakszo, szakkifejezés. Ennek a
magyar megfelel6jét is meg kell talalni stb.

A JAVASOLT NEVEZETEK ALKALMAZHATOSAGA

= Mivel az entrépiat a héhatds extenziv mennyiségeként
vezettiik be, célszertt mélyebben megismerni a termikus
kélesonhatast.

Mivel a rendezetlenségszamot a héhatas 6sszead6dé mennyisé-
geként vezettiik be, célszerti mélyebben megismerni a héenergiai
kolcsonhatast.

= Az izoterm véltozashoz tartozo entrdpiavaltozast a szak-
irodalomban konfigurdciés entrépianak nevezik, és konfig AS
-sel jelolik.

A rendezetlenség mértékének az dllandé hémérsékleten végbemend
véltozdsa a szerkezeti rendezetlenségszdm valtozdsa, ASke,fiy forma-
ban jeloljiik.

= Az elektromos energiasag az elektromos részecske helyzeti
energidjanak és a toltésmennyiségnek a hanyadosaval kifeje-
zett energiamennyiség.

ZARSZO

Ez a latszolag hosszura nyult ismertetés valdjaban az orvosi
fizikanak is csak toredéke. Arra azonban mindenképpen
elegendd, hogy bizonyitsa: a magyar nyelvli nevezetek hasz-
nélata és a vilagos fogalmazas a fizika teriiletén is lehetséges;
egyaltalan nem 6rdogtél vald. Meg vagyok gy6zédve arrol,
hogy az osszedllitasban eléfordulé magyar nevezetek, meg-
hatdrozasok teljes értékiek, tokéletesen tudomdanyosak. To-

vabba, hogy azonnal érthetdk, konnyen elsajatithatok.

Ismétlem: tudom, hogy a megszokas nagy ur, de kevés ener-
giaval vélthatunk. Nem fogom fel, hogy a kvantum miért
jobb a részecs szonal; kivalt, hogy a kvantum altalanos ér-
telemben mennyiséget jelent, és csak a quantum physics
targykorében van sajatos értelmezése. Megszokas! Elterjedt!
Az utobbi hetekben a fizika nevezeteivel foglalkoztam, és a
részecs szot hasznaltam. Nekem mar megszokottabb, mint a
kvantum. Minden Gj magyar széval nyelviink lesz gazdagabb,
az idegen szakszo hasznalataval pedig szegényedik.
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