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Az ebben a témaban leirt jelenségeket két részre lehet
osztani. Egyrészt vannak a specifikus jelenségek, melyek
onmagukban fontosak. Ilyen a fény. Masrészt vannak az
altalanos jelenségek, melyek tobb formédban is megjelennek,
melyek megismerésével sok kiilonb6z6 dolgot meg Ilehet
érteni. Ilyenek a hulldmok: sok kozos van ugyanis példaul a
viz, a hang ¢és a fény hulldmaiban.

A fény tobb mas témaban felbukkan.

Az ‘Anyag, energia, er6k’ témaban annak kapcsan, hogy az elektromagnesességet fotonok
kozvetitik, melyek szabad allapotukban egyuttal a fény részecskeéi is.

A ‘Relativitaselmélet’ témanak a fény az egyik foszereplgje. Ott hangzik el, hogy a fényt
eredetileg egy statikus dolog, az éter hullamainak tekintették, ami egyiitt jart volna a fény
sebességének relativitasaval. Kideriilt, hogy nem igy van: egyrészt a fénynek nincs
szilksége ilyen kozvetitd kozegre, masrészt pedig a fény a megfigyeld mozgasatol
fiiggetleniil mindenkihez képest azonos sebességgel mozog. Ez messzire vezetett,
kiiléndsen ahhoz, hogy az energia és tomeg egymasba alakithato.

A ‘Kvantum vilag’ témaban a fény részecskéi, a fotonok, mint az energia csomagjai,
kvantumai tiinnek fel, melyek energiajukat egészben szerzik és adjak at, és melyek
egyenként és lokalisan reagalnak az anyaggal. Ott hangzik el, hogy az, hogy egy fotonnak
mekkora az energidja, az altala alkotott fény hullamhosszatol fiigg, valamint az is, hogy a
fotonoknak, akarcsak a tobbi ,részecskének” kettds a természetiik: mind hagyomanyos
részecskeként, mind hullimként feltiinnek.

Itt annyit érdemes még hozzatenni, hogy minden
elektromagneses sugarzas olyan, mint a lathaté fény, csak
mas a hulldmhossza.

Vagyis mas a szine — bar ezek olyan szinek, melyeket mi emberek nem latunk. (Vannak
azonban allatok melyek igen, legalabbis bizonyos tartomanyokat, igy példaul a méhek
latjak az ultraibolya fényt is.)
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Az elektromagneses sugarzasokat a szerint osztjak tartomanyokra, hogy az adott
hullamhossza sugarzas hogyan reagal az anyaggal:

1) Radiohullimok, mikrohullim: A szabad elektronok mozgasanak befolyasolasa,
példaul a radidantennaban.

2) Infravoros sugarzas: A kiilonféle molekulak rezgéseinek és forgasanak befolyasolasa,
ami jellemzden felmelegiti az anyagokat.

3) Lathato fény: Az elektronok ionizacio nélkiili gerjesztése a molekuldkban. Ez egyrészt
szint kolcsondz a killonféle anyagoknak, masrészt megvaltoztathatja a molekulak
tulajdonsagait, anélkiil, hogy felbontana ket . Utobbi torténik akkor is, amikor ez a
fajta fény a szemiinkbe jut, ez valtja ki az idegi jelet, ami altal latunk.

4) Ultraibolya, rontgen sugarzas: lonizalo hatds, azaz az elektronok leszakitasa az
atomokrol, molekulakrol. (A rontgen a belsd elektronokat is képes leszakitani.) A
kémiai kotések felbontasa, a molekulak roncsolasa. Ez torténik, amikor a napon
felégiink.

5) Gamma sugarzas: Az atommagok gerjesztése, felbontasa, anyagi részecskék
1étrehozasa.

Tobb esetben az emlitett jelenségek forditva is miikddnek, igy képesek kivaltani az adott
fajta sugarzast. Példaul az adotoronyban mozgatott elektronok radiosugarzast keltenek.

Atengedi a Féld
legksre? [ _igen | nem | __igen | nem
Hullamtartomany  radidhullam mikrohullam  infravérés fény ultraibolya réntgen- gamma-
Hullamhossz (m) ~ 10° 107 1077 0,5%107° 107° 107"" 107"?
A hullamhossz __g :
nagysagrendje ..&
épliletek  ember pillangd tihegy egysejti molekula atom atommag
107 108 10" 10" 10'° fioil 107"

Az elektromagneses sugarzason kiviil masféle sugarzasok is vannak. Igy van, amikor
anyagi részecskék zaporoznak valahonnan, ahogyan a hagyomanyos TV-k képcsovében
az elektronok. De sugirzasnak nevezhet6 a gravitaciés sugarzas is, amikor a téridd
szerkezetének hullamai terjednek szét, amit példaul a gyorsan egymas koriil keringé, nagy
tomegl égitestek keltenek.

2. Hullamok

A hullam valaminek a periodikus valtozasat jelenti térben
és idoben.
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Azért érdemes Oket kiilon, elvont modon tanulmanyozni, mert
sok kiilonféle dolognak vannak hullimai. gy vannak viz-,
hang-, és fényhullamok, vannak a folderengések hullamai, de a
fizikai ,,részecskék” hullamai is, amirél a ‘Kvantum vilag’
témaban volt szo.

A hullam energiat szallithat egyik helyrél a masikra. Erre példa, ahogyan a tengeren
felkorbacsolt hullamok nekicsapodnak a partnak, de az is, ahogyan a hangszalaink altal
keltett hanghullamok megrezegtetik a masik ember dobhartyajat. (Erdekesség, hogy az
ugynevezett allohullamok nem szallitanak energiat.)

A hullamoknak van néhany alapveto jellemzdje:

e Hullamhossz: ez az azonos fazisu pontok kozotti térbeli tavolsag, egy vizhullam esetén
példaul a két hullamcstcs kozotti vizszintes tavolsag. (A fazis azt mutatja, hogy egy
ciklikus mozgas éppen hol tart.)

e Frekvencia: ez azt mondja meg, hogy adott id8 (pl. egy masodperc) alatt hany hullam
halad el egy adott helyen. Osszefiigg a hullamhosszal: a kett6t Osszeszorozva
megkapjuk a hullam sebességét.

e Amplitudo: ez a periodikusan valtozo dolog kilengéseinek nagysagat méri, altalaban
azzal a kiilonbséggel, mely annak atlagos és széIsd értékei kozott van. Ez példaul egy
vizhullam esetén a hullam legmagasabb pontja és az atlagos vizszint kozotti fliggéleges
tavolsag. (Az amplitudonak van olyan valtozata is, ahol a legnagyobb és legkisebb érték
kozotti tavolsagot mérik.)

Hullamhossz
A

Amplitadé

A hullimokat tobb fajtija van. Vannak...

o Mechanikus és vakuumhullaimok: Az elébbinél valamilyen kozvetitd kozeg anyaga
mozog periodikusan, mint példaul a viz- vagy hanghullimok esetében. Az utébbihoz
nem kell kozvetitd kozeg, ilyenek az elektromagneses hullamok, példaul a lathat6 fény.

e Longitudinalis és transzverzalis hullamok: Az el6bbinél a periodikusan valtoz6 dolog
térbeli kitérése a hullam terjedési iranyaval péarhuzamos. Ilyenek példaul a
hanghullamok, ahol a levegd részecskéi a hangforrdshoz viszonyitva elére hatra
rezegnek. Az utébbindl a kitérés a terjedés iranyara merdleges. Ilyenek a viz hullamai,
melyek fel-le mozognak, mikdzben oldal irdnyban haladnak.

A transzverzalis hullamok lehetnek polariziltak, ami azt jelenti, hogy egy adott sikban
rezegnek, példaul fel-le vagy jobbra-balra — ahogyan egy egyik végénél kikotott kotelet is
tobbféleképpen rangathatunk. A fény is egy transzverzalis hullam, és polarizalt is lehet.

A hulldmok terjedésének van néhany sajatos jelensége:
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kozvetitd kozeg (fény esetén az a kozeg, melyen keresztiil halad), és mas energiava,
gyakran hové alakitja. Ezt teszi példaul a fiildugd a hanghullimokkal, vagy a szines
iiveg a fény meghatarozott hullamhosszaival.

Hullamelhajlas (diffrakcid): Amikor a hullamok akadallyal taldlkoznak a haladasi
iranytol elhajlanak, oldal iranyban kiterjednek. A kiterjedés mértéke fligg az akadalyon
1év6 nyilas méretét6l. Ha az a hullamhosszhoz képest viszonylag nagyméretii, akkor az
athaladé hullamok kozelitéleg egyenesen haladnak tovabb. Ha azonban szlikebb, a
hullamok egyre inkabb behatolnak abba a térbe is, ami eredetileg az akadaly altal
arnyékolva volt. Ez azért van igy, mert egy hullamtér minden pontja elemi hullamok
kiindulopontja is egyben.

Ez a vizhullamok esetén is megfigyelhet6: ha a hullamz6 viz el6tt van egy fal, azon
pedig egy megfeleld nagysagu rés, akkor a fal taloldalan a hullamok nem csak a résnek
megfeleld szélességli savban haladnak tovabb egyenesen, hanem oldaliranyban is
kiterjednek, ahogyan azt az alabbi kép szemlélteti.

n)))
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o Osszeadédas (interferencia): Amikor kiilonboz6 hullamok talalkoznak, azok
osszeadodnak. Igy példaul amikor két hulldm hullamhegyei talalkoznak, dupla magas
hullam jelenik meg, ahol pedig hulldmhegy hullamvolggyel talalkozik, kioltjak
egymast. Az interferencia is megfigyelhetd vizhullamok esetén. Az alabbi képen két,
korrel jelolt hullamforras hullamai 6sszegzédnek.
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Visszaverodés (reflexid): Amikor egy hullam két kozeg hatarara érkezik, altalaban
részben visszaverddik az eredeti kdzegbe, részben az 0j kozegben folytatja az utjat. A
visszaver6dés mértéke altalaban annal nagyobb, minél laposabb szdogben érkezik a
hullam a kézeghatarra, minél kisebb a beesési szog (@@ Ugye?); a visszaverddés szoge
pedig megegyezik a beesési szoggel.
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o Hullamtorés (refrakcio): Ez a hullam terjedési iranyaban tapasztalhato valtozas, ami
annak koszonhetd, hogy az egyik kdzegben mas sebességgel terjed, mint a masikban.
(Kell még hozza, hogy a hullam ne pont merélegesen érkezzen a két kozeg hatarahoz.)
Példaul a fény is mas sebességgel terjed az tivegben illetve a vizben, mint a levegében,
¢és az ennek koszonhetd fénytorés figyelhetd meg, ha egy ceruzat egy pohar vizbe
tesziink; de ennek révén miikodnek a lencsék és a szemiiveg is.

(A ceruzas kép forrasa: CIliff Smith; http://www.trustedreviews.com/opinions/digital-
photography-tutorial-chromatic-aberration)
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e Szorodas (diszperzié): Ez akkor 1ép fel, amikor a kiilonb6z6 hullamhosszu hullamok
eltér6 sebességgel haladnak valamilyen kozegben. A kozegbe belépd kiilonbozo
hulldmhosszakat tartalmaz6 hullam igy felbomlik, és az eltér6 hullamhossza
komponensek mas-mas irdnyban haladnak tovabb. Legjellemzdbb példaja, ahogyan a
prizma felbontja a fehér fényt a szivarvany szineire. (A fény egyébként mas okokbdl is
szorodik. Az ég kékségét és a felhdk fehérségét példaul a levegd részecskéin torténd
szorodas okozza.)

3. HoOmérséklet

Ko6znapi értelemben mindenki tudja, mi a hdmérséklet, fizikai
értelemben pedig alapjaban véve, minél melegebb valami,
annal gyorsabban mozognak a részecskéi.

Amikor elképzeljilk ezt a mozgast, hajlamosak vagyunk a tér harom iranyaba torténd
mozgasra szoritkozni, ami a gazokban ¢és folyadékokban egy iitkozésekkel tarkitott tobbé-
kevésbé szabad mozgast jelent, mig szilard testek esetén egy adott helyen torténd rezgést.
Ennél azonban kicsit Gsszetettebb a helyzet.

Energia ugyanis nemcsak a részecskék térben torténé mozgasaban, hanem a forgasukban
és a molekuldk belsé rezgéseiben is tud tarolédni. (Utdbbi nem ugyanaz, mint az el6z6
bekezdésben emlitett rezgés: ott a részecske, molekula egésze rezeg egy hely koriil oda-
vissza, itt pedig a molekula alakja valtozik, mintha rugdval dsszekapcsolt golyokbdl allna.)
Ezeket a kiilonféle energiatarolasi lehetOségeket szabadsagfokoknak nevezzik. Az
anyagok Osszes belsé energidja megoszlik a szabadsidgfokok kozott, mégpedig egyenld
aranyban B (@@Ugye?). Igy ami melegebb, annak a részecskéi nemcsak gyorsabban
mozognak, hanem gyorsabban is forognak, illetve a bels6é rezgéseik is intenzivebbek. A
hémérséklet sem a teljes belso energiaval, hanem az egy szabadsigfokra juté energiaval
aranyos, pontosabban az egy részecske egy szabadsagfokara juto atlagos belso energiaval.
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(Ez roviden azért van igy, mert az, hogy két anyag kozott torténik-e illetve milyen iranyu a
hoatadas, a részecskéik atlagos sebességétdl, vagyis a térbeli mozgas szabadsagfokain 1évo
energia atlagos mennyiségétdl fligg. Ha az egyik anyagnal ez nagyobb, akkor abbol hé
aramlik a masikba. Ilyenkor mondjuk azt is, hogy az egyik anyagnak magasabb a
hémérséklete a masikénal. Egy anyag kiilonféle szabadsagfokain viszont altalaban egyenld
az energia mennyisége, igy egy anyagot akkor mondunk melegebbnek a masiknal, ha egy
(tetszbleges) szabadsagfokan tobb az atlagos energia, mint a masik anyag esetén. B3)

A Kkillonb6zé anyagoknak  kiilonb6z6  bels6  energiatarolasi  lehetdségeik,
szabadsagfokaik lehetnek, ami els6ésorban az Oket alkot6 molekuldk alakjanak
koszonhetd. Egy kiilonallé atomokbdl allo anyag részecskéinek forgasaban példaul nem tud
energia tarolodni (@@ Ugye?), egyuttal belso rezgéseik sincsenek. Egy ilyen anyag tehat
kevesebb szabadsagfokkal rendelkezik, a betaplalt energia kevesebb felé oszlik, ezért
konnyebb felmelegiteni — ellentétben egy Osszetettebb molekulakbol allo anyaggal, ahol
tobb mindenben tud energia tarolodni. Amikor tehat kiillonb6z6 anyagokbol azonos szami
részecskénk van, az anyagok homérsékletének azonos mértékkel torténd emeléséhez
kiilonbdz6 mennyiségli energiara lehet sziikség, ha az anyagok kiilonbdzé szami
szabadsagfokkal rendelkeznek.

Ehhez jon még, hogy a kiilonb6z6 anyagok adott tomegében kiilonbdzé szamu részecske
van, példaul 1 kg héliumban tobb atom van, mint 1 kg 6lomban. Ezért a betaplalt energia az
utobbi esetben megint csak kevesebb felé¢ oszlik el, az egyes szabadsagfokokon tarolt
atlagos energia nagyobb mértékben emelkedik. Azonos 6ssztomeg esetén tehat a nehezebb
atomsulyd anyagok hémérsékletének azonos mértékii emeléséhez kevesebb energiara
van sziikség. E két dolog miatt, a szabadsagfokok kiilonbdzdsége és a kiilonbdzé atomsuly
miatt kiilonbozik az anyagok hékapacitasa. (@@ Mas miatt is?)

4. Endoterm és exoterm reakciok

Ez a fizikai reakciok két fajtaja. Endoterm az a reakcio,
melynek az energiamérlege negativ, Osszességében energiat
kell betaplalni hozza. Ilyen példaul a jég felolvasztidsa vagy a
viz elforraldsa. (@@Jobb példa?) Az exoterm reakcido ennek
az ellentéte, amikor Osszességében energia szabadul fel. Ilyen
példaul az égés.

Azonban a reakciék beinditasahoz az utobbi esetben is gyakran energiat kell befektetni.
Példaul ahhoz, hogy valami égni kezdjen, elébb fel kell melegiteni. Miért kell energia a
reakciok beinditasahoz? Alapvetden két okbol.

1) A reakcié elemeit gyakran meglevé kotésekbol kell felszabaditani. fgy példaul égés
esetén a levegd oxigén molekulainak elébb kiilonallo oxigén atomokra kell bomlaniuk.

2) A reakcié soran kotésbe Keriilo részecskék, ha nincsenek elég kozel egymashoz,
gyakran taszitjadk egymast, amit elébb le kell gy6zni, hogy a kotés kialakulhasson.
Példaul kiilonalld atomok esetén a taszitds abbol fakad, hogy az Oket koriilvevd
elektronfelhdk taszitjadk egymast, igy egy kiilonalld oxigén és szén atom esetén is, ha
azok viszonylag tavol vannak egymastdl B (@@ Igaz?). Ha azonban az atomok kelléen
kozel keriilnek egymashoz, az elektronok elrendezése megvaltozik, koziiliik egyeseket
az atomok megosztanak, utdébbiak pedig igy mar nem taszitjdk egymast, hanem
Osszekapcsolddnak. Ahhoz lehet ezt hasonlitani, amikor a golyostoll nyomogombjat
elébb energiat befektetve be kell nyomni, hogy az kinyomja a toll hegyét és beragadjon,
mintegy kotésbe kertiiljon.

(Amikor itt altalaban kotésekrél beszélek nemcsak az atomok molekuldk forméajaban
torténd egymashoz kapcsolodasat értem alatta, hanem barmilyen kotott allapotot. Ebbe
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beletartozik az, ahogyan az elektronok az atommaghoz vannak kotve; ahogyan a gravitacio
egymashoz kapcsolja a testeket; a halmazallapoti kotottség, azaz a szilard vagy folyékony
allapot; a kristalyos allapot; de az is, ahogyan az atommagot alkoto részecskék egymashoz
kapcsolodnak.)

A taszitas legyozése utan, a kotések kialakulasakor viszont energia szabadul fel. Ez
abbol szarmazik, hogy miutan a reakciod részecskéi kelléen kozel keriiltek egymashoz,
vonzani kezdik egymast, lendiiletet nyernek, az ebbdl keletkezd mozgasi energidjuk pedig
aztan hoként oszlik el a kdrnyezetiikben. Ez torténik, amikor az égés soran végiil az oxigén
a szénhez kapcsolodik. Minél er6sebb a vonzas, vagyis a kotés ereje, a felszabaduld energia
annal nagyobb.

A részecskék A részecskék taszitjak
vonzzak egymast egymast

A kotésbe keriild Egyensulyi pont. Ha ennél kdzelebb
részecskék végleges vannak a részecskék, vonzzak,
elrendezése egyébként taszitjak egymast.

A kotések felszakitasakor a fentiek ellenkezdje zajlik: el6bb energia befektetésével szét
kell huzni a kotésben 1évo részecskéket, majd azt a pontot elérve, ahonnan mar taszitjak
egymast, a részecskék mozgasi energiat nyernek, amit aztdn hd formajaban visszakapunk.
A kotések felszakitasahoz sziikséges bruttd energiamennyiség az Ugynevezett kotési
energia. (Azért bruttd, mert nem vonjuk le bel6le azt az energiat, amit a taszitds miatt aztan
visszanyeriink. A kotési energia egyébként ugyanannyi, mint amit a kotések kialakulasakor
brutté modon nyeriink.) (@@ A kotési energia tényleg ez, vagy mégis le kell vonni beldle
azt, amit visszanyeriink?)

Szamos kotott allapot kialakulisa exoterm. Igy hofejlddéssel jar példaul a fagyas, a
lecsapodas és a kristalyosodas. Az ellenkezd iranyu reakciok igy értelemszeriien
endotermek: az olvadas, a parolgas és az oldodas altalaban hét von el a kdrnyezettol.

Ez azonban nem egy altalanos szabaly. Az érintett er6k miikodésétdl fiiggden a kotések
felbomlasa is lehet exoterm. Legjellemzébb példaja ennek az atombombédkban és
atomerémiivekben végbemend maghasadas. Itt is jelen van a vonzas és taszitas, de ezeket
most két kiilonféle erd kelti: az atommagot Osszetartd erés kolesonhatas, és a protonokat
egymastol eltaszitani igyekvd elektromdgnesesség. Az urdn esetén az Osszetartd erd nem
sokkal nagyobb, mint a szétfeszitd, raadasul az Osszetartd erének igen korlatozott a
hatdtavolsaga. Mihelyt az atommag kettévalik, a szétfeszitd erd atveszi az uralmat, és a
szétes6 atommag darabjait nagy sebességre gyorsitja. A maghasadaskor azért szabadul fel
olyan nagy energia, mert az atommagokat alkot6 protonok kezdeti kdzelsége miatt, a
szétfeszitd erd igen nagy, lényegesen nagyobb, mint a kémiai reakciokban szerepet jatszo

erék (@@ Ugye?).

(Erdekesség, hogy minél nagyobb egy atommag, a létrehozasa annal inkabb endoterm:
anndl inkabb energiat igényel, mint termeli azt, és a hozza sziikséges energia is anndl
nagyobb. Ez azért van, mert a kis hatésugaru, vonzé erds kolcsdnhatas egyre inkabb alul
marad a nagy hatosugaru, taszitd elektromagnesességgel szemben, ahogy az atommag
mérete novekszik. A legnehezebb elem mely még exoterm modon jon létre a vas. Ezért van,
hogy a csillagokban zajl6 energiatermelés soran csak eddig az elemig képesek kialakulni az
atomok, a nehezebbek pedig csak szuperndva robbanasokban. Ugyanezért van, hogy a
hidrogén konnyli héliumma vald egyesiilésére, és a nehéz uranium hasadésara alapozva
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lehet bombat késziteni. (@@ A hidrogénbombaban mas is keletkezik, mint hélium?
Korrekt ez az itteni megfogalmazas vele kapcsolatban?))

Hogy egy reakcio végiil is endoterm vagy exoterm, az donti el, hogy a befektetett vagy a
visszanyert energia a nagyobb. Az energiamérleg altaliban annal pozitivabb...

e Minél gyengébbek a felbomlé és minél erésebbek a kialakul6 kotések.

e Minél erésebb a felbomlo kotések esetén tapasztalhato taszitas, és minél gyengébb
ugyanez a kialakul6 kotések esetén.

Azonban nem minden kotés ilyen osszetett, gyakran csak egyféle erd jatszik benniik
szerepet, és gyakran nincs a tavolsdg novekedésével fellépo taszitd erd. Ilyen példaul az,
ahogyan az elektronokat az elektromagneses erd az atommaghoz, vagy ahogyan a
gravitacio a bolygokat a napjukhoz kapcsolja. Ekkor a kotések felbontasahoz befektetendd
energiat nem kapjuk vissza.

Exoterm reakcidk esetén a felszabaduld energia gyakran fedezi az energiasziikségletet,
mely a tovabbi részecskék reakcidba 1épéséhez sziikséges, ami az Osszes résztvevo anyagra
nézve fenntartja vagy fokozza a reakcio folyamatat. Ezt nevezziik lancreakcionak, és ez
torténik az atombombaban, de az egyszer(i égés soran is.

5. Egyebek

1) Parolgas

Melegben azért izzadunk, hogy az lehiitson benniinket: a parolgas hét von el. Ennek az
okarol mar volt sz6: a folyadék részecskéinek energiara van sziikségiik ahhoz, hogy gaz
halmazallapotiiva valva kiléphessenek a kotott allapotukbol, ezért a parolgas endoterm
reakcio.

Erdekes, hogy a részecskék miképpen tesznek szert erre az energiara, és ez miképpen jarul
hozza a visszamaradd folyadék hémérsékletének csokkenéséhez. Egy anyag részecskéinek
energiaszintje részecskérol részecskére valtozo: igy példaul az izzadsagunk cseppjeiben is
vannak kevesebb energiaval rendelkezd, lassabban mozgd viz molekulak, és nagyobb
energiaji, gyorsabban mozgok is. A folyadékbol az utobbiak lesznek képesek
megszokni, magukkal vive az energiajukat is, ezaltal csokkentve a visszamaradd
részecskék atlagos energiaszintjét illetve a folyadék hoémérsékletét. (Ez pedig aztan
csokkentheti azoknak a dolgoknak, példaul a testiinknek a hémérsékletét, amivel a folyadék
érintkezik.)

Hasonl6 érvelést lehet alkalmazni lecsapddas és fagyas esetén is, amikor a kisebb
energiaju részecskék lesznek képesek lecsapddni illetve megfagyni, mialtal a visszamaradd
anyag hémérséklete novekszik. $8 (@@ Az olvadasra is all ez? Ebben kevésbé vagyok
biztos, minthogy ilyenkor a nagyfoku kotottség miatt talan kisebb a valtozatossag a
részecskék sebességében, €s talan inkabb kiviilrél szerzik a sziikséges energiat.)

2) Az aram sebessége

Az ember hajlamos azt hinni, hogy a vezetékben, melyben elektromos aram folyik, az
elektronok nagyon nagy sebességgel mozognak. Ez nem igy van. Példaul egy 0,5 mm’
keresztmetszetli réz drétban, melyben 5 amper erdsségli aram folyik, az elektronok
koriilbeliil 1 mm-t tesznek meg masodpercenként.

Mas kérdés, hogy az energia terjedése viszont tényleg nagyon gyors. Ha a vezeték egyik
végén benyomunk egy elektront, a masik végén szinte azonnal kiesik egy masik.

3) Tiikorkép és fénykép
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Erdekes, hogy amikor tiikkérbe nézink, nem ugyanazt latjuk, mint amikor valaki
szembejon veliink az utcan. Mi a tiikdrben a sajat bal oldalunkat baloldalon latjuk, mig ha
valaki mas szembe néz veliink, azt a jobb oldalon latja. Ha azt akarjuk latni, amit masok
latnak, a fényképiinket kell szemiigyre venniink — ami furcsa érzést tud kivaltani, ha
tulsdgosan hozza vagyunk szokva a tiikorképilinkhoz.

—o0e Q) eo0-—

Ha tetszett, amit olvastal, hasznosnak taldltad azt, hadd legyen
masnak is jo: add tovabb olyanoknak, akiket érdekelhet, akiknek
hasznukra lehet.

Klikkelhet6 linkek (Word-ben a Ctrl-t nyomni kozben):

Kérdoiv — Forum — Emaill

Valamint, ha tetszett, oszd meg ezt a temat a Facebook-on.

Klikk a gombra (Word-ben a Ctrl-t nyomni kézben):

if Megosztas
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